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Resumen 
En el presente informe de tesis, se tuvo como propósito el aplicar el ciclo Deming 
para mejorar la productividad en el área de desarrollo de software y soporte técnico 
en la empresa ESYTEC Perú S.A.C, durante el año 2020, empleándose para ello 
un enfoque cuantitativo y un diseño pre-experimental; la muestra se encontró 
conformada por los 5 trabajadores de las áreas en estudio, cuyas actividades 
estuvieron referidas durante los meses de julio a noviembre. Respecto a la 
propuesta PHVA, inicialmente, se identificaron las actividades que restaban valor a 
cada proceso de las áreas, con esto se logró optimizar tiempos y redefinir métodos 
de trabajo, alcanzando así una mejora en la mano de obra, productividad de la 
materia prima y productividad económica (debido a mayor cantidad de órdenes de 
trabajo que generaron más ingresos), y es que para resumir esta mejora, se calculó 
la media de todos los meses (pre-test), obteniéndose un índice de 0.035, mientras 
que en los meses pos-test 0.122, demostrándose una claro aumento. Finalmente, 
se llegó a la conclusión que la aplicación del ciclo Deming mejora la productividad 
en el área de desarrollo de software y soporte técnico de la empresa ESYTEC Perú 
S.A.C. 




In this thesis report, the purpose was to apply the Deming cycle to improve 
productivity in the area of software development and technical support in the 
company ESYTEC Peru SAC, during the year 2020, using a quantitative approach 
and a pre-experimental design; The sample was made up of the 5 workers from the 
areas under study, whose activities were referred during the months of July to 
November. Regarding the PHVA proposal, initially, the activities that detracted value 
from each process in the areas were identified, with this it was possible to optimize 
times and redefine work methods, thus achieving an improvement in labor, raw 
material productivity and economic productivity (due to a greater number of work 
orders that generated more income), and to summarize this improvement, the 
average of all months was calculated (pre-test), obtaining an index of 0.035, while 
in the months 0.122 post-test, showing a clear increase. Finally, it was concluded 
that the application of the Deming cycle improves productivity in the area of software 
development and technical support of the company ESYTEC Peru S.A.C. 
Keywords: work methods, standard time, average time, productivity. 
1 
I. INTRODUCCIÓN
En la presente investigación titulada “Aplicación del Ciclo Deming para la mejorar
productividad en la empresa ESYTEC Perú S.A.C, Chimbote – 2020”, se pretende
la mejora de la productividad de su mano de obra y procedimientos de trabajo,
con la finalidad de instaurar una estandarización de los métodos de trabajo, esto
dentro de un ciclo de mejora continua que permita ir eliminando indicadores
problemáticos a la vez de diseñar medidas de contingencia en caso los resultados
de la propuesta no sean los esperados, además de poder tener trabajadores bien
capacitados para desarrollar actividades que demanden mayor atención, en líneas
generales, lo obtenido tendrá un efecto positivo traducido en el aumento de
ingresos económicos para la empresa y la mejora de su imagen institucional.
En la actualidad a nivel mundial toda organización que tiene como meta mejorar
su competitividad, debe mejorar, estructurar y estandarizar sus métodos de
trabajo, además de contar con un personal debidamente capacitado, el cual sepa
y esté comprometido con la visión de la organización; este contexto debe
materializarse en mayor medida si la organización ofrece servicios de tecnologías
de la información. No obstante, muchas veces las empresas suelen contratar
profesionales que no cuentan con la debida capacitación para diseñar los métodos
de trabajo en todas las áreas, conjuntamente a ello, no se toman en cuenta
muchos factores que son necesarios para llevar a cabo una actividad en concreto
de una forma correcta. De acuerdo a Ramos (2015), en el futuro, los resultados
de incorrectos métodos de trabajo, tienen efectos muy negativos principalmente
en la productividad del personal y maquinaria de las organizaciones,
específicamente, entre las consecuencias que se pueden presentar son: procesos
repetitivos por fallas, retrasos de la producción, tiempos excesivos en el desarrollo
de las actividades, accidentes laborales entre otros.
Entre tanto, estos problemas mencionados, tienen un efecto directo en la
disminución de la calidad de sus servicios, tal es así, que a continuación se
presentan datos donde se muestra el caso de España, donde debido a esta
situación las empresas informáticas presentan fallas en su ciberseguridad,
evidenciando un aumento del 60% de fallas de ciberseguridad al 2018, esto
debido a pésimos procedimientos al momento de recibir el servicio  (El Mundo
Financiero, 2018). En la industria global, las empresas que brindan servicios
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informáticos empresariales, se encuentran experimentando una gran 
transformación por la implementación masiva de los servicios digitales en la 
sociedad y en las empresas en general; según manifestaron en Microsoft (citado 
en Diario Gestión, 2019), en una comparación con el contexto nacional, se puede 
manifestar que el mercado informático en el Perú, el cual se encuentra referido al 
software, hardware y otros servicios informáticos empresariales, presentó un 
incremento en su tasa de crecimiento anual compuesto del 14.1%, no obstante, 
este crecimiento está referido a los últimos 7 años, mientras tanto, a nivel mundial, 
según Microsoft, se tiene la expectativa que para los siguientes años se tenga un 
crecimiento del 9.7% aproximadamente.  
En un plano positivo, de acuerdo a la Microsoft (citado en Diario Gestión, 2019), 
se destaca que entre los años 2010 y el 2017, en el Perú las organizaciones 
pertenecientes al sector de la industria del software, ha presentado un incremento 
del 10.8%, dicha cifra está por encima del promedio mundial, en ese sentido, las 
expectativas son buenas para este sector, dado que solo en el 2017 este sector 
alcanzó ingresos totales de US$ 98.7 millones, para el 2020, el mercado peruano 
de los servicios en la nube pública alcanzará un valor de US$ 273.89 millones, y 
esto se debe en mayor medida a la pandemia ocasionada por el Covid – 19, no 
obstante, en años anteriores la productividad de las empresas en general no era 
positiva, dado que en el año 2009 se presentó la tasa más baja en el incremento 
de la productividad laboral, según se evidencia en la revista semana N° 817 de La 
Cámara de Comercio de Lima (CLL), en el mencionado año solo se tuvo un 
crecimiento del 0.5%, presentándose un escenario medianamente positivo al 2017 
con un 9% (Peñaranda, 2018). Según se observa, esta baja productividad se debe 
a malos manejos en la prestación de servicio, teniendo como causantes a la falta 
de procedimientos establecidos, protocolos y el no contar con métodos 
estandarizados de trabajo por parte de las organizaciones, haciendo decaer la 
productividad de sus trabajadores y en suma, la de sus servicios. 
Un panorama similar a lo último del párrafo anterior, se presente en la empresa 
ESYTEC Perú S.A.C, la cual se encuentra en la ciudad de Chimbote y tiene como 
giro de negocio la prestación de servicios de desarrollo de software y de soporte 
técnico empresarial, ahora bien, en la mencionada institución se vienen 
observando una serie de escenarios problemáticos, misma que no cuenta con 
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procesos estandarizados de trabajo (métodos de trabajo y tiempos 
estandarizados), evidenciándose un efecto negativo en la productividad de la 
empresa. Entre las causas raíces de este problema está la solicitud a destiempo 
de equipos de trabajo, falta de herramientas y recursos físicos y virtuales para 
desarrollar servicios, pérdida de materiales; específicamente en el desarrollo de 
software, no se cuenta con tiempos estandarizados, haciendo que no se cumplan 
las metas establecidas para las entregas programadas, en el caso del servicio de 
soporte técnico, el trabajo se lleva a cabo de manera empírica, en conjunto esto 
debido a una clara falta de capacitación al personal en materia de métodos de 
trabajo y temas relacionados a su trabajo, todo esto materializado en un proceso 
de mejora continua, de tal modo que se pueda instaurar un incremento constante 
de la productividad.  
Las consecuencias que se vienen suscitando en la empresa objeto de estudio a 
causa de los indicadores problemáticos raíces mencionados, principalmente 
vienen afectando el desempeño de sus colaboradores, dado que, al trabajar de 
forma empírica, se alargan las horas de trabajo, además de que, al no seguir una 
secuencia de métodos de trabajo, suelen haber errores principalmente en el 
desarrollo de software para las empresas. Las consecuencias también son 
denotadas en los ingresos económicos que percibe la empresa, principalmente en 
los indicadores de la productividad, respecto a la mano de obra, sus bajos índices 
se deben a la tendencia negativa de la llegada de órdenes de trabajo, esto a su 
vez es debido a las demoras en los trabajos realizados por los trabajadores, dado 
que se desarrollan muchas sobretiempos excesivos y por tanto no se pueden 
recibir más órdenes hasta culminar las que se tienen, perdiendo así ingresos 
económicos, aunado a ello, esto tiene un efecto negativo en la productividad 
económica, dado que al presentarse una tendencia negativa en la cantidad de 
órdenes de trabajo, los ingresos que se perciben también presenta una tendencia 
irregular. Los tiempos excesivos y la falta de actividades estandarizadas, hace que 
la empresa realice una mayor inversión a la presupuestada, efecto que es 
negativo para la productividad de la materia prima, la cual tiene que ver con el 
presupuesto que se tiene para llevar a cabo los trabajos en el área de soporte 
técnico y los proyectos en el área de desarrollo de software, misma que en el 
desarrollo de los trabajos, superan considerablemente este presupuesto, 
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ocasionando más pérdidas que ahorro. Debido a los indicadores problemáticos, 
en ese sentido, la propuesta que se plantea en la presente investigación, busca el 
aprovechar al máximo la productividad de los recursos de la empresa, mediante 
una metodología que permita seguir una mejora continua a través de tiempo, 
soportado por herramientas que ataquen y mitiguen posibles riesgos 
problemáticos que afecten su estabilidad en el mercado. 
En ese sentido, de acuerdo a todo lo mencionado se plantea se formula el 
siguiente problema: ¿En qué medida la aplicación del Ciclo Deming mejorará la 
productividad en el área de desarrollo de software y soporte técnico en la empresa 
ESYTEC Perú S.A.C, Chimbote – 2020? 
Respecto a la justificación de la presente tesis, a nivel teórico, los postulados 
de los diferentes autores que permitieron explicar el contexto referido a las 
variables objeto de estudio, de esta forma podrán ser sistematizados y contribuir 
a la mejora de la productividad de la empresa ESYTEC Perú S.A.C, Chimbote. Se 
justifica a nivel práctico, dado que, se tiene como propósito el empleo de 
herramientas, tales como la estandarización de métodos de trabajo y de tiempos, 
mismos que permitan eliminar las actividades que le restan valor a cualquier 
proceso productivo, consecuente a ello poder desarrollar las actividades en el 
menor tiempo posible, sin restarle calidad a la misma, además de diseñar un 
programa de capacitación a los trabajadores de la empresa en estudio sobre 
protocolos de trabajo, para ello se propone la aplicación del ciclo Deming, 
metodología que embarcará estas estrategias de mejora. En ese sentido, el efecto 
de estas estrategias, permitieron automatizar las actividades de la empresa, 
haciendo que mejoren o aumenten sus ingresos, y en general pueda aumentar la 
productividad de sus servicios y trabajadores. Así también, presente implicancia 
metodológica en el sentido que, se diseñó una propuesta basada en la 
metodología del Ciclo Deming, en la cual se contuvieron una serie de estrategias 
de mejora, aunado a ello, se elaboraron también, instrumentos que fueron de 
utilidad para empresas del rubro de servicios tecnológicos, los cuales permitieron 
efectuar diagnósticos de su situación, además de mejorar su productividad, todo 
el contenido en conjunto sirvió como artículo científico que pudo ser de utilidad 
para futuros investigadores y empresas del sector. Por último, se justifica en 
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materia económica, la cual se evidencio mediante la contrastación de los 
resultados antes y después de la aplicación de la propuesta al mejorar la 
productividad de la empresa. 
En cuanto al objetivo general, se plantea aplicar el ciclo Deming para mejorar la 
productividad en el área de desarrollo de software y soporte técnico en la empresa 
ESYTEC Perú S.A.C, durante el año 2020, la cual se desglosa en objetivos 
específicos: diagnosticar la situación actual respecto a los métodos de trabajo en 
las área de desarrollo de software y soporte técnico en la empresa ESYTEC Perú 
S.A.C, determinar la productividad inicial en las áreas de desarrollo de software y 
soporte técnico de la empresa ESYTEC Perú S.A.C, diseñar estrategias de mejora 
de la productividad en las áreas de desarrollo de software y soporte técnico de la 
empresa ESYTEC Perú S.A.C y determinar el efecto de las mejoras sobre la 
productividad en las áreas de desarrollo de software y soporte técnico de la 
empresa ESYTEC Perú S.A.C, durante el año 2020. 
Respecto a la hipótesis, se establece que: La aplicación del ciclo Deming mejorará 
la productividad en el área de desarrollo de software y soporte técnico en la 
empresa ESYTEC Perú S.A.C, durante el año 2020, y como hipótesis nula se tiene 
que: La aplicación del ciclo Deming no mejorará la productividad en el área de 
desarrollo de software y soporte técnico en la empresa ESYTEC Perú S.A.C, 












II. MARCO TEÓRICO 
A continuación se detallan una serie de artículos científicos, mismos que 
anteceden a la presente investigación, los cuales permiten explicar los resultados 
a los que se ha llegado, empleando la misma metodología, entre tanto, en el plano 
internacional se tiene la investigación de Paul G. Smith, en su tesis titulada 
“Development of a four stage continuous improvement framework to support 
business performance in manufacturing smes”, para optar el grado de doctor en 
filosofía en la Universidad de Wolverhampton en el año 2016 en la ciudad de 
Wolverhampton – Inglaterra, con el objetivo general de desarrollar un marco fácil 
de usar que guíe tanto a los profesionales de la industria como a otros 
investigadores para lograr mejoras en los procesos comerciales en un entorno de 
fabricación de PYM, empleándose para ello una investigación mixta, utilizando 
para ello una combinación de revisión literaria y datos estadísticos. Los resultados 
se enmarcaron en cuatro etapas, siendo la primera la revisión del proceso actual 
a mejorar; seguido de la identificación de posibles mejoras en términos de 
sugerencias; continuando con los conocimientos técnicos para respaldar la 
transferencia de técnicas probadas de mejora continua; y la revisión continua del 
proceso para cuantificar las mejoras. El marco utiliza una combinación de tres 
técnicas de mejora continua, los histogramas, lluvia de ideas y cinco porqués para 
identificar acciones para la implementación de la gestión. Se concluyó que la 
causa raíz de un problema se puede encontrar utilizando: lluvia de ideas, 
histogramas y Cinco porqués, generando ahorros sustanciales de £ 27.500 y £ 
1.366.055 para la PYME 1 y 2, respectivamente.  
En la investigación se resalta el empleo del ciclo de mejora continua como base 
para la implantación de herramientas que permiten diagnosticas indicadores 
problemáticos, esta identificación permite aplicar soluciones que demuestran sus 
beneficios en el aumento de los ingresos económicos de las PYMES. 
Entre tanto, se encuentra el artículo científico de Pratik, Patel y Vivek, Deshpande, 
en su artículo científico títulado “Application Of Plan-Do-Check-Act Cycle For 
Quality And Productivity Improvement - A Review”, presentado a la Facultad de 
Ingeniería y Tecnología G H Patel en el año 2017 en la ciudad de Gujarat – India, 
con este método se pretende ayudar a un individuo a ser más responsable, lo que 
finalmente permitirá a un grupo, un línea de productos y una organización el poder 
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marcar la diferencia en la mejora de la calidad general. El método intenta traer 
cambios en las formas tradicionales de cómo un individuo realiza una actividad y 
con pocas mejoras, la productividad general puede ser aumentado que en última 
instancia beneficiará a la organización. En conclusión, es simple de entender, que 
la metodología PDCA, deba ser utilizado por un gran número de personas de la 
empresa. El aspecto más importante de PDCA radica en la etapa de "actuar" 
después de la finalización de un proyecto cuando el ciclo comienza de nuevo para 
la mejora adicional. Estos resultados proporcionan información útil para los 
profesionales que buscan formas de mejorar su desempeño organizacional 
sugiriendo un punto de partida para implementar métodos de mejora de la calidad 
y / o lean. 
En el artículo cientifico se resalta la importancia de la metodología PDCA, como 
una herramienta que permite mejorar el desempeño del trabajador dentro de una 
organización, esto mediante el diseño y ejecución de nuevas metodologías de 
trabajo, encapsuladas dentro de las fases de ciclo PDCA. 
Por su parte, Ocaña Navarrete, Anabel Estefanía, en su tesis titulada “Plan para 
la mejora de la calidad a través del control de fallos del proceso productivo de tela 
Jersey en la empresa Jhonatex” con el fin de obtener el título de ingeniera 
industrial en procesos de automatización en la Universidad Técnica de Ambato en 
el año 2016 en la ciudad de Maracaibo - Venezuela, con el principal objetivo de 
orientar a la empresa en estudio, respecto a medidas para poder reducir o eliminar 
posibles defectos que se tengan en la línea de producción de tela Jersey, para 
ello se emplearon técnicas y herramientas de control de calidad y análisis de fallas, 
empleándose para ello una metodología mixta cuantitativa y cualitativa. 
Finalmente, con la finalidad de identificar fallas existentes en el proceso 
productivo, se aplicaron encuestas, guías de entrevista y check list, con ello se 
analizaron las fallas al 100%, para ello se empleó el diagrama Pareto, gráficas p 
y la metodología AMEF, con la finalidad de determinar el número de prioridad de 
riesgo, para finalidad con la elaboración de un plan de mejora continua de la 
calidad del proceso productivo, en conclusión, mediante la aplicación de la 
metodología, se logró obtener un manual de método de trabajo que permitió 
identificar las fallas en el proceso productivo. 
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En conclusión, en la investigación se pretende la eliminación de fallas que se 
identifican en el proceso productivo, para afrontar este problema, se aplicaron una 
serie de herramientas, las cuales estuvieron contenidas en el ciclo de mejora 
continua, en ese sentido, se logró mejorar y eliminar las fallas, solución y contexto 
que se estudia también en la presente investigación. 
Entre tanto, Castillo González, Mario Rubén, en su tesis titulada “Diseño de 
investigación del aumento de productividad en la unidad de ventas industriales de 
una empresa comercializadora de adhesivos, utilizando el modelo de gestión por 
procesos” con el fin de obtener el grado ingeniero industrial en la Universidad de 
San Carlos de Guatemala en el año 2015 en la ciudad de Antigua Guatemala - 
Guatemala, quien su investigación tuvo como propósito de diseñar un modelo de 
gestión que facilite la mejora continua en todos los aspectos de la organización, 
además de convertirse en una plataforma para mejorar satisfacción del cliente y 
la productividad total de la empresa; para lograr tal fin, la investigación estuvo bajo 
un diseño pre-experimental. Finalmente, los resultados arrojaron que, para el logro 
del aumento de la productividad, se llevó a cabo el desarrollo de la gestión por 
procesos, misma que permitió identificar los procesos a estudiar, además de 
analizar y establecer los topos de procesos, consecuente a ello ayudó a diseñar 
un mapa de procesos y poder definir un control de estos. 
En la tesis se tuvo como objetivo el mejorar o aumentar la productividad y a la vez 
la satisfacción del cliente, en ese sentido, se trabajó esta mejora mediante el 
diseño de un modelo de gestión industrial basado en una mejora continua, esto 
demuestra entonces una evidencia de la efectividad y la influencia que tiene el 
ciclo de mejora continua en la mejora de la productividad. 
Del mismo modo, De Lavalle Galvis, Karent Patricia y Pérez Ramos, Margara Del 
Valle, en su tesis titulada “Mejora de la productividad en el área de producción de 
la empresa Carto Centro, C.A. empleando herramientas básicas de calidad”, con 
el fin de optar al título de especialistas en gerencia de calidad y control estadístico 
de procesos en la Universidad Central de Venezuela en el año 2015 en la ciudad 
de Maracaibo - Venezuela, para ello se tuvo como propósito el mejorar la 
productividad del área de producción a partir del empleo de herramientas de 
calidad, en ese sentido, el estudio se encontró basado en un proyecto factible, 
centrado en la investigación de campo y con un diseño pre-experimental. 
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Finalmente, se demostró que luego del análisis de las causas problemáticas que 
influyen en la productividad del área objeto de estudio, se logró determinar que 
los indicadores raíces problemáticos fueron: la poca supervisión de la calidad, el 
desconocimiento de los métodos de trabajo y el registro de producción y pésima 
distribución de la maquinaria; permitiendo así concluir que, la empresa en estudio 
dispone de recursos humanos, infraestructura y materiales para poder poner en 
marcha las propuestas que se habían sugerido, aunado a ello, los indicadores 
financieros logran demostrar sustentabilidad económica, en ese sentido, la 
empresa obtendrá en 7 meses un retorno de la inversión. 
En la mencionada tesis se pretende la mejora o aumento de la productividad, por 
tanto, al igual que en la presente investigación, también se aplican herramientas 
de calidad como propuestas de mejora, en ese sentido, la propuesta permitió 
concretar nuevos procedimientos de trabajo y una mejora distribución de la 
maquinaria, con ello, se logró mejorar la productividad, siendo así como 
procedimiento científico que puede basarse la presente investigación. 
Entre tanto, Román Sánchez, Ana Isabel, en su tesis titulada “Implementación de 
un proceso de mejora continua (PDCA) en la educación universitaria”, con el fin 
de optar por el título de ciencias actuariales y financieras en la Universidad Miguel 
Hernández de Elche en el año 2016 en la ciudad de Elche - España, teniendo 
como objetivo el exponer un caso práctico sobre un caso de estudio referente a la 
aplicación de una metodología de mejora continua basada en el ciclo PDCA, la 
cual consistió en cinco fases, siendo la primera el detectar las áreas de mejora, el 
diseñar acciones de mejora, programar dichas acciones, ponerlas en marcha y 
por último, realizar un seguimiento y evaluar los efectos del plan de mejora, 
centrándose entonces en una metodología experimental. Finalmente, los 
resultados demostraron que, posterior a la aplicación de la metodología, esta 
influyó de manera positiva en la mejora del proceso educativo, demostrándose en 
la mayoría de indicadores relacionados a la docencia y orientación de estudiantes. 
En la tesis se demuestra entonces la efectividad del ciclo PDCA, la cual estuvo 
aplicada en todas sus fases, siendo el mismo procedimiento que se pretende 




Del mismo modo, Entre tanto, Quiñones Villa, Nicolás y Salinas Gamboa, Claudia, 
en su tesis titulada “Sistema de mejora continua en el área de producción de la 
empresa textiles BETEX S.A.C. Utilizando la metodología PHVA”, con el fin de 
optar el grado profesional de ingenieros industriales en la Universidad de San 
Martín de Porres en el 2016 en la ciudad de Lima – Perú, con el objetivo principal 
de incrementar la productividad del área de producción de la empresa objeto de 
estudio, esto mediante la implantación de un sistema de mejora continua bajo la 
metodología PHVA, empleándose para ello un tipo de investigación aplicada y un 
diseño experimental. Teniendo como resultado que mediante el desarrollo de 
herramientas dentro de la metodología PHVA, tales como el mantenimiento 
autónomo y el mantenimiento preventivo, se logró eliminar las fallas que se 
presentaban en las maquinarias, permitiendo así un efecto positivo en el aumento 
de la efectividad general, mejorando en general en un 36%, mediante esto se logra 
también conseguir una mayor disponibilidad y rendimiento de la maquinaria en el 
proceso productivo, dado que se redujeron el porcentaje de prendas defectuosas 
en un 42%, 34% y 43% respectivamente en las líneas de producción, finalmente, 
la productividad total de estas tres líneas se incrementó en un 3.34%, 10.385 y 
4.45% respectivamente. 
La investigación es valorada al considerar los indicadores que señalan la 
efectividad de la propuesta basada en la metodología PHVA, evidenciada 
estadísticamente en el incremento del nivel de la productividad. 
Así también, Castellanos Martel, Ivan Alex, en su tesis titulada “El ciclo Deming 
para mejorar la productividad en los procesos de una empresa textil”, con el fin de 
optar el título de ingeniero industrial en la Universidad Peruana Los Andes en el 
año 2018 en la ciudad de Huancayo – Perú, con el objetivo principal de determinar 
como la aplicación del ciclo Deming puede mejorar la productividad en los 
procesos de la empresa en mención, para ello tipo de investigación fue aplicada, 
con un nivel explicativo y diseño cuasi experimental, en los resultados se logra 
determinar que mediante el ciclo de Deming, se logra aplicar la estandarización 
de tiempos y métodos de trabajo, evidenciando así una mejora significativa de la 
productividad en el área de procesos de servicios textiles, donde se identifica que 
la diferencia entre la productividad antes y después de la propuesta fue de 44.6%, 
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entre tanto, la diferencia de la eficiencia de fue de 46.71% y en la eficacia fue de 
35.84%. 
En la investigación se resalta la efectividad de la propuesta basada en el ciclo 
PHVA, es más, se identifican las herramientas de estandarización de tiempos y 
métodos de trabajo como técnicas empleadas dentro de la metodología, siendo 
estas las que también se pretenden utilizar para incrementar la productividad en 
la presente investigación, en ese sentido, se toma como referencia los resultados 
positivos que se resaltan en el antecedente. 
Por su parte, Palomino Laureano, Cristian Paul, en su tesis titulada “Propuesta de 
mejora de la productividad en el área de producción en una fábrica de Snacks” 
con el fin de optar el título de ingeniería industrial en la Universidad Peruana de 
Ciencias Aplicadas en año 2018 en la ciudad de Lima - Perú, con el propósito de 
desarrollar diversas propuestas de mejora en el área de producción para aumentar 
la capacidad de la planta mediante el incremento de 2 de sus principales cuellos 
de botella, utilizando para ello la correcta gestión de procesos y operaciones, de 
esta forma se puedan reducir los tiempos de entrega pendientes de los productos 
terminados. Finalmente, los resultados demostraron que, respecto al diagnóstico 
efectuado, se identificó que las causas del problema residían en la capacidad de 
embazado, la falta de capacidad de producción, ante ello se desarrollaron las 
propuestas de solución, logrando aumentar la productividad y la capacidad de 
envasado, aunado a ello, se incrementó la capacidad de la producción, 
obteniéndose incluso un margen de 2.3% de exceso en la capacidad. 
En la tesis se logra la mejora de la gestión de procesos mediante herramientas de 
estandarización tiempos, herramienta que también se pretende emplear en la 
presente investigación, en ese sentido, aquí se demuestra la efectividad de la 
misma, sirviendo como referente en el proceso de investigación. 
Así también, Ayuni Campos, Denisse Irene y Matheus Diaz, Annie de los Milagros, 
en su tesis titulada “Sistema de mejora continua en la empresa Arnao S.A.C bajo 
la metodología PHVA”, con el fin de optar el título de ingenieras industriales en la 
Universidad de San Martín de Porres en el año 2015 en la ciudad de Lima – Perú, 
teniendo como objetivo general establecer una metodología de mejora continua 
con el propósito de poder mejorar el ineficiente sistema de operaciones que se da 
en la empresa en estudio. Finalmente, los resultados permitieron demostrar que, 
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mediante la verificación de las estrategias implementadas, se pudo comprobar 
que cada una de ellas permitió aportar positivamente a los logros de los objetivos, 
lo cual se evidenció la rentabilidad de la propuesta, demostrándose un VAN de 
228.595 y un TIR de 69.4%. En conclusión, las estrategias implementadas 
basadas en el ciclo de mejora continua, permitieron implementar estrategias y 
poder desarrollar acciones que influyen en el incremento de la productividad total 
de la empresa. 
En la tesis se tuvo como propósito el mejorar el deficiente sistema de operaciones, 
para ello se aplicó el ciclo PHVA, el cual evidencia su efectividad en la 
implantación de estrategias y acciones correctivas contenidas dentro de la 
metodología, las cuales permitieron aumentar la productividad total de la empresa 
y mejorar el sistema de operaciones. 
A su vez, por su parte, Verástegui León, Paul Adrián, en su tesis “Diseño de la 
metodología del ciclo de Deming (PHVA) de mejora continua para elevar el nivel 
de servicio al usuario en el departamento de registro y orientación del SAT 
Cajamarca”, con el fin de optar el grado de ingeniero industrial en la Universidad 
Privada del Norte en el año 2018 en la ciudad de Cajamarca – Perú, con el objetivo 
de diseñar una metodología basadas en el ciclo de Deming para la mejora 
continua del mencionado departamento, para ello se empleó un tipo de 
investigación aplicada, con un diseño pre-experimental. Los resultados evidencian 
que el desarrollo y puesta en marcha del diseño del plan de mejora continua, 
permite definir mejoras a corto plazo y con resultados visibles, así también, logra 
incrementar la productividad teniendo como base la competitividad de la 
organización y la adaptación a los avances tecnológicos, en ese sentido, la 
propuesta presenta una influencia directa en el nivel del servicio al usuario, dado 
que esta se puede gestionar de manera eficiente, obteniéndose avances en los 
procesos, relaciones del personal y procedimientos administrativos finales. 
En la investigación se valora el beneficio del ciclo de Deming en la mejora de los 
procesos de atención al usuario, desarrollándose herramientas de calidad para 
seguir como guía en los procesos administrativos y optimización de recursos. 
Una vez detallado los antecedentes de investigación, a continuación se detallan 
los postulados teóricos o teorías relacionadas al tema que explican el contexto de 
la presente investigación, en primera instancia se habla sobre el Ciclo Deming, 
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que según Camisón, y otros (2006), es un proceso que se alinea con el método 
clásico de la resolución de problemas, dado que permite la consecución de la 
mejora continua de la calidad en cualquier proceso que se lleve a cabo en la 
organización; en ese sentido, esta supone una metodología que tiene como 
propósito la mejora continua y su aplicación presenta beneficios para la gestión 
de procesos de la organización (p. 875). Entre tanto, Gutiérrez (2010), define al 
ciclo de Deming como un ciclo dinámico, el cual se encuentra asociado a la parte 
de la planificación, implementación, el control y la mejora continua, cuyo propósito 
es estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad en cualquier nivel 
jerárquico de la empresa (p. 91). En ambos casos se identifican similitudes en la 
definición del ciclo de Deming, coincidiendo en que se trata de un ciclo clasificado 
en diferentes etapas, las cuales tienen como propósito contribuir a una mejora 
planificación y control de las propuestas o soluciones que se aplican en la 
organización. 
Por su parte, Gutiérrez (2014), considera que el ciclo de mejora continua es 
consecuencia de una forma bien ordenada de gestionar y mejorar procesos, 
identificar causas y diseñar proyectos de mejora, de tal forma que permite 
estandarizar efectos positivos para poder proyectar y controlar el nivel de 
desempeño y productividad de la organización (p. 64). Entre tanto, Bonilla (2010), 
menciona que es una estrategia que se maneja en la gestión empresarial, la cual 
consiste en poder desarrollar una serie de mecanismos sistemáticos, que 
permiten mejorar el nivel de desempeño de los procesos y en efecto, mejorar el 
nivel de satisfacción de los clientes tanto internos como externos (p. 30). Por su 
parte, Hernández (2013), refiere que es una técnica que permite identificar y poder 
corregir los defectos en cualquier proceso de una organización; entonces, el ciclo 
de mejora continua se convierte en una guía para encaminar diversas propuestas 
que son contenidos en esta. Para los mencionados autores, se resalta la 
importancia del ciclo de Deming como herramienta que permite identificar de 
manera continua, posibles causas del problema y frente a ello proponer 
estrategias basadas en mecanismos sistemáticos, los cuales apuntan a la mejora 
de los procesos de la organización. 
Respecto al propósito de la metodología de la mejora continua o Ciclo de Deming, 
López (2015), refiere que la mejora continua es un objetivo determinante en la 
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búsqueda de alcanzar la excelencia en las organizaciones, en ese sentido, es una 
filosofía que permite generar cambios o mejoras incrementales en el método de 
trabajo de una organización, de esta forma se puedan reducir despilfarros y por 
tanto, mejorar la productividad, llevando así a la empresa a seguir innovando con 
nuevas propuestas. Entre tanto, Saturnino (2014), manifiesta que la mejora 
continua debe tener origen en la estandarización de los procesos y tareas, basada 
en la eliminación de actividades que restan valor a todo el proceso productivo. 
Respecto a las dimensiones del ciclo de mejora continua, Moreno, y otros (2012), 
menciona que la metodología PHVA, presenta cuatro dimensiones o etapas, 
siendo estas el planificar, hacer, verificar y actuar. Respecto al primero, tiene que 
ver con lo que ya se ha llevado a cabo, determinar causas raíces del problema 
que se pretende solucionar y la asignación de roles; en cuanto a la etapa Hacer, 
tiene que ver con iniciar el diseño del entorno de aprendizaje y todo lo que se ha 
definido de manera previa, en otras palabras, aplicar lo establecido en el plan de 
acción anterior. Verificar, permite observar el despliegue de la aplicación, por 
último, está el Actuar, aquí se tiene en cuenta la retroalimentación del proyecto y 
en ese sentido, redefinir los procesos a futuro (p. 67). Las dimensiones del ciclo 
de Deming, se encuentran relacionadas formando un proceso jerarquizado, 
permitiendo que se siga una secuencia ordenada, que tiene como inicio la 
identificación de las causas del problema y el grupo que llevará a cabo la solución 
para dicho problema. 
Según refiere Cortes (2016), la elaboración de un plan de acción enfocado a 
mejorar o eliminar las causas raíces del problema, refiere como primera etapa la 
definición del plan de trabajo para poder atacar los problemas prioritarios, como 
segundo paso está la recomendación de medidas para implementar y atacar las 
causas, posterior a ello se sigue una etapa donde se deben tener en cuenta las 
otras dos anteriores, en ese sentido, ya se plantea la implementación de un plan 
de acción (p. 24). Ahora bien, teniendo en cuenta las estrategias que se buscan 
desarrollar dentro de la metodología del ciclo Deming, se propone la 
estandarización de métodos de trabajo y de tiempos, de acuerdo al estudio de 
métodos, Neira (2006) lo define como una metodología que tiene como propósito 
medir y analizar las actividades que se encuentren llevando a cabo en una 
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organización, en ese sentido, ayuda a detallar la manera en que se ejecutan, 
además instaurar un tiempo definido en que se toman para desarrollarlos (p. 12). 
El estudio de métodos de trabajo plantea ocho etapas bien definidas, siendo el 
primero el seleccionar el trabajo o procesos que se planea estudiar, seguido de 
registrar todos los datos acerca del proceso seleccionado, que para ello se 
emplean técnicas que se adecuan al estudio del proceso; como tercera etapa se 
procede a examinar el contexto de manera crítica, en donde se debe concebir la 
interrogante sobre cómo se llevará a cabo el trabajo y el orden en que se 
desarrolla, en la cuarta etapa se deben establecer el método que resulta más 
beneficioso en materia económica; como quinta etapa, se debe realizar la 
comparación de los resultados obtenidos, es decir, contrastar los métodos antes 
y después, en la sexta y séptima etapa se procede a implantar los nuevos métodos 
a vista de toda la organización y por último, en la octava etapa se procede a 
realizar un control sobre el método instaurado, a fin de analizar los resultados 
obtenidos (Freivalds, y otros, 2009). En ese sentido, el propósito de las 
herramientas de estandarización de métodos de trabajo y tiempos, se basan 
corregir la secuencia en que se desarrollan las actividades de trabajo, permitiendo 
analizar e identificar cuales se encuentran restando valor a todo el proceso 
productivo, y en ese sentido, plantear otro procedimiento que se desarrolle con el 
mismo propósito, pero en un menor tiempo posible. 
Ahora bien, respecto a la variable productividad, Carro, y otros (2012), la definen 
como la relación que existe entre el valor de las cantidades producidas y la 
cantidad de los recursos empleados en un proceso de producción, además, 
manifiesta sobre la productividad parcial que, es la relación entre lo que se origina 
entre las salidas (producción) y los insumos empleados (entrada) para llevar a 
cabo dicha producción, entra tanto, la productividad total es la relación entre lo 
que se ha generado en una determinada producción, no obstante, se incluyen 
todos los recursos e insumos empleados (p. 3). Por otro lado, Cruelles (2012) 
manifiesta, la productividad es entendida también como un ratio que permite medir 
la relación entre la producción resultante y la cantidad de recursos que se emplean 
para conseguirla (p. 848). Por su parte, Gutiérrez, y otros (2013), refieren que la 
productividad es el estado obtenido en un proceso, con el correcto empleo de 
recursos durante una producción, en ese sentido, llevar a cabo de manera 
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eficiente dicho procedimiento, se logra mejorar la productividad, este también 
puede calcularse en unidades producidas, utilidades, servicios completados o 
metas, mientras tanto, los recursos que se emplean puede ser cuantificados por 
la cantidad de trabajadores, el tiempo que se utiliza, las horas, maquinaria o 
equipamiento, entre otros (p. 20). Entre tanto, el trasfondo de la productividad, es 
que la organización consiga los resultados esperados y más, trabajando con los 
recursos que se disponen y planifican, en ese sentido, el panorama es positivo 
cuando no se tienen que hacer paradas en un proceso productivo para obtener 
más recursos, dado que esto se traduciría en una ineficiente planificación. 
Respecto a las dimensiones o factores de la productividad, Quesada y otros, 
(2007), la productividad se encuentra influenciada por factores internos y externos; 
respecto al primero, estos pueden clasificarse como duros y blandos, dentro de 
estos factores se identifican a los productos, la tecnología empleada, la planta y 
equipos, materiales o equipamiento y la energía; estos elementos mencionados 
son primordiales para lograr incrementar el nivel de la productividad, en ese 
sentido, se logra aumentar la capacidad de producción de la organización. 
Respecto a los factores blandos, se identifican a las personas, métodos de trabajo, 
organización y estilos de dirección, además de la capacitación y la calidad de vida 
laboral, los cuales son fundamentales para la gestión del personal, contribuyendo 
así a la mejora del rendimiento laboral. En cuanto a los factores externos, se 
clasifican en ajustes estructurales, recursos naturales y administración e 
infraestructura (p. 28).  Entre tanto, Render, y otros (2014), señalan que la 
productividad puede medirse también en dos niveles, solo como factor o de 












3.1. Tipo y diseño de la investigación
El tipo de investigación bajo el cual se encontró la presente tesis, es de un 
enfoque aplicativo cuantitativo, esto debido a que las mediciones que se realizan 
tuvieron una fuente numérica, la cual permitió efectuar la contrastación de la 
hipótesis establecida. Según refiere Hernández, y otros (2014), refiere que el 
enfoque de investigación cuantitativa, consiste en el contrastar postulados teóricos 
ya existentes a partir de una serie de hipótesis que se originan de las mismas, por 
tanto, es de necesidad la obtención de una muestra, la cual debe estar conformada 
de manera aleatoria o de manera discriminada. 
El diseño de investigación empleado es el pre – experimental, debido a que 
se llevó a cabo, de manera intensional, la manipulación de las variables en estudio, 
con el propósito de poder obtener un efecto en la mejora del problema de 
investigación; de acuerdo al diseño empleado, Hernández, y otros (2014), 
manifiestan que consiste en la administración de un estímulo a un grupo y después 
de la implementación, realizar una medición de las variables, con la finalidad de 
poder evaluar cual es el nivel del grupo en estas.  
Tabla 1.Esquematización del diseño del proyecto de investigación 
Diseño del Proyecto de Investigación: G: O1 → X→O2 
G: Empresa ESYTEC Perú S.A.C 
O1: Productividad inicial  
X: aplicación del ciclo Deming 
O2: Productividad después de la aplicación del ciclo Deming 
Fuente: elaboración propia 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente: Ciclo Deming 
Variable dependiente: Productividad 
Ver operacionalización de variables – Anexo 1. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población: De acuerdo a lo que menciona Hernández, et al. (2014), “la 
población viene a ser la agrupación de un conjunto de casos o sujetos, los cuales 
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presentan características similares o diferenciadas, mismos que se segmentan en 
grupos reducidos para ser estudiados” (p. 177), en ese sentido, la población se 
encontró conformada por todos los trabajadores de la empresa ESYTEC Perú 
S.A.C, durante el año 2020. 
 Criterios de inclusión: Información  evaluada a los trabajadores. 
Registros de las actividades de los trabajadores del área de desarrollo 
de software y soporte técnico de julio a noviembre del 2020, registro 
de productividad del área de desarrollo de software y área de soporte 
técnico de julio a noviembre del 2020. 
 Criterios de exclusión: Data correspondiente a las actividades 
diarias de los trabajadores antes del 2020. Data de la productividad 
de años anteriores al 2020. 
 
Muestra: En cuanto a la muestra, según Hernández, et al. (2014), se 
considera como un subgrupo del universo poblacional, del cual se recolectan datos, 
mismos que son representativos de esta, pudiendo ser la selección de tipo 
probabilístico y no probabilístico. Por lo tanto, la muestra se encontró conformada 
por los 5 trabajadores de las áreas de desarrollo de software y soporte técnico de 
la empresa ESYTEC Perú S.A.C, cuyo registro de actividades y evaluaciones de 
productividad, estuvieron referidas durante los meses de julio a noviembre del año 
2020. 
Muestreo: El tipo de muestreo empleado para obtener la muestra 
representativa de la población, fue no probabilístico, dado que, a conveniencia de 
los responsables de la presente investigación, siendo las áreas de software y 
soporte técnico. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
De acuerdo a Tamayo (2007, p. 182), menciona respecto a las técnicas, que 
son diferentes formas de poder obtener la información que se requiere, en cuanto 
a los instrumentos, el autor refiere que son medios materiales que se emplean o 
aplican en campo y permite el almacenamiento de datos, entre estos se encuentran 
instrumentos de observación directa e indirecta. Según Arias (2006, p. 53) 
menciona que son las distintas formas o maneras de obtener la información, el 
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mismo autor señala que los instrumentos son los medios materiales que se 
emplean para recoger y almacenar datos, que se utilizarán para el desarrollo de la 
presente investigación serán la observación directa. 
Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 




Diagrama de operaciones del 
proceso  
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técnico de la 
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Diagrama de actividades del 
proceso  
Diagrama de operaciones 
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Hoja de tiempos  
Entrevista 
Formato de método de 
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¿Cómo se determinó la 
productividad?
Se recolectaron los datos 
históricos Guía de revisión 
documental (anexo 6)
Se determinaron datos referidos a 
la productividad de la mano de 
obra, materia prima, maquinaria y 
económica de las áreas en estudio 
¿Cómo se aplicó las 
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3.6. Métodos de análisis de datos 
Tabla 3. Métodos de análisis de datos 
Objetivos específicos Técnica Instrumento Resultado 
Diagnosticar la situación 
actual respecto a los 
métodos de trabajo en 
las áreas de desarrollo 
de software y soporte 
técnico en la empresa 
ESYTEC Perú S.A.C. 
Observación 
directa 
Diagrama de Ishikawa 
(Anexo 3)  Se encontraron los 
indicadores estadísticos 
y problemas raíces que 
graficaron el estado 
actual respecto a los 
métodos de trabajo de 
las áreas en estudio.  
Investigación 
documental 







(Anexo 5)  
Determinar la 
productividad inicial en 
las áreas de desarrollo 
de software y soporte 
técnico de la empresa 
ESYTEC Perú S.A.C. 
Investigación 
documental 
Guía de revisión 
documental  
(Anexo 6) 
Se encontraron los 
indicadores estadísticos 
referidos a las 
dimensiones de la 
productividad de las 
áreas objeto de estudio. 
Diseñar estrategias de 
mejora de la 
productividad en las 
áreas de desarrollo de 
software y soporte 
técnico de la empresa 
ESYTEC Perú S.A.C y  
Entrevista 
Formato de método de 
interrogación  
(Anexo 7) 
Se presentaron las 
estrategias de mejora 
basadas en la 
estandarización de 
métodos de trabajo y 
tiempos, enmarcadas 
dentro de la 












Hoja de tiempos 
(Anexo 9) 
Determinar el efecto de 
las mejoras sobre la 
productividad en las 
áreas de desarrollo de 
software y soporte 
técnico de la empresa 
ESYTEC Perú S.A.C, 
durante el año 2020 
Investigación 
documental 
Programa de Mejora 
de Métodos de 
Trabajo 
(Anexo 10) 
Se presenta la 
comparación de la 
productividad antes y 
después, evidenciando 












3.7. Aspectos éticos 
Tomando en cuenta los requisitos que demanda el código de ética en el 
artículo 14 de la Universidad César Vallejo, se dio consentimiento para que la 
presente investigación una vez concluida, pueda ser publicada. Teniendo en cuenta 
de manera obligatoria el artículo 15 de la Universidad César Vallejo, y empleando 
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para citar y referenciar las normativas ISO690, en ese sentido, se evitó todo tipo de 
plagio y por tanto, no se dio ninguna violación de derechos de autor o plagio. 
Aunado a ello, para la aplicación de los instrumentos, se presentó un oficio de 
autorización dirigido a la empresa en estudio, cabe señalar que se guardó la 
confidencialidad de la información que se recolectó en las áreas objeto en la 
empresa. 
Los resultados obtenidos fueron representación fiel de toda la investigación, 
en ese sentido, no se hizo manipulación alguna en el proceso. De los derechos del 
autor, artículo 16° manifiesta que cada uno de los investigaciones responsables de 
la investigación, tiene derecho de autoría del trabajo de investigación donde se 
aplicaron los derechos de carácter moral y patrimonial estipulados en el reglamento 
de la Universidad César Vallejo ciñéndose exclusivamente como se haya generado 
para el informe de investigación a la posterior aprobación de la investigación los 
investigadores que no cumplan con estos derechos en el caso que se realice la 
utilización no autorizada por la Universidad César Vallejo se consideró una 





















4.1. Diagnóstico de la situación actual respecto a los métodos de trabajo en las áreas 
de desarrollo de software y soporte técnico en la empresa ESYTEC Perú S.A.C 
Descripción general de la empresa  
La empresa ESYTECT Perú S.A.C, se encarga de desarrollar soluciones tecnológicas 
innovadoras dirigidas a diversas industrias a nivel nacional, contando para ello con 
diseñadores gráficos, informáticos, técnicos electrónicos y comunicadores sociales, 
los cuales contribuyen en brindar las mejores soluciones tecnológicas de acuerdo a 
las necesidades del mercado. Entre tanto, la empresa se ubica en la ciudad de 
Chimbote, es aquí en donde se identificaron sus dos áreas, la de desarrollo de software 
y de soporte técnico, mismas que vienen presentando una serie de dificultades en el 
desarrollo de sus actividades laborales, dificultades que se encuentran referidas a 
métodos de trabajo realizados de forma empírica o por la experiencia de los 
trabajadores. 
Los mencionados referentes problemáticos tienen su origen en una serie de carencias 
de medidas, que apuntan a una clara falta de políticas de innovación que permita a la 
empresa poder adaptarse a los cambios que se dan en el mercado, en ese sentido, en 
consecuencia a este contexto problemático, se vienen presentando altos tiempos en 
el desarrollo de estas actividades, cabe señalar, que también eso se debe a una clara 
falta de capacitación de los trabajadores sobre el correcto desarrollo de sus 
actividades, siguiendo para ello un determinado proceso de aplicación de métodos de 
trabajo; cabe señalar que a la actualidad existe fuerte competencia en el rubro, no 
obstante la empresa ha sabido mantenerse a flote incluso con los problemas que 
arrastra, sin embargo, las consecuencias a futuro pueden hacer que su competencia 
cubra una mayor cobertura y se tengan serias pérdidas económicas.  
Ahora bien, a continuación, se muestran los problemas recurrentes clasificados de 





























Figura 2. Diagrama de Ishikawa 
Fuente: elaboración propia 
Métodos 
Mano de obra Maquinaria 
Solicitud de materiales 
o recursos a destiempo 
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laborales 
Excesivos tiempos en el desarrollo de los 
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acuerdo a la experiencia 
Inexistencia de políticas 
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Falta de capacitación al 
personal 
Sobretiempos excesivos 
en la jornada laboral 
Falta de equipo informático 
acorde a actividades de 
desarrollo de software 
Falta de equipos profesionales para 
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técnico 
Baja productividad en 
las áreas de desarrollo 
de software y soporte 
técnico en la empresa 
ESYTEC Perú S.A.C  
Irregularidades en el 





El diagrama de Ishikawa efectuado mostró las causas raíces del problema 
central, sin embargo, estas deben ser priorizadas para adaptar estrategias que 
permitan combatirlas, tal es así, que para determinar las causas raíces a 
priorizar, se aplicó el principio de Pareto, a esto se suma la percepción del 
personal de las áreas objeto de estudio, los cuales suman un total de 5, mismos 
que mediante “pesos”, identificaron el grado de incidencia de cada una de las 
causas raíces, para ello se empleó la encuesta de impacto ubicada en el Anexo 
11. 
En el diagrama Pareto desarrollado (véase anexo 15), se pudieron identificar 
las causas raíces del problema central de la investigación, los cuales se 
encuentran asociados a la baja productividad de las áreas de desarrollo de 
software y soporte técnico, entre tanto, estas causas raíces vienen 
representando el 74.7% del 80% de toda la problemática. De acuerdo al 
diagrama Pareto, se priorizan las 6 primeras causas raíces, las cuales se 
encuentran relacionadas a la falta de estandarización de métodos de trabajo y 
tiempos en el desarrollo de las actividades laborales. 
1. Inexistencia de tiempos estandarizados en las actividades laborales 
2. Inexistencia de métodos de trabajo estandarizados 
3. Excesivos tiempos en el desarrollo de los trabajos 
4. Procesos de trabajo de acuerdo a la experiencia 
5. Inexistencia de políticas de innovación 














Figura 3. Diagrama Pareto 





















































Datos recolectados Porcentaje acumulado
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Operaciones de trabajo 
Para conocer las operaciones que se desarrollan tanto en el área de desarrollo 
de software y soporte técnico, a continuación, se dispuso de un diagrama de 
operaciones que permite detallar no solo las operaciones, sino, los tiempos 
estimados de desarrollo de cada uno de ellos por parte del personal encargado. 
Respecto al diagrama efectuado para el área de desarrollo de software, se 
detallaron las operaciones que se desarrollan, a su vez, el tiempo que se toman 
para ello, en ese sentido, el tiempo de desarrollo que se toma el personal fue 
de 2452.95’ minutos, tiempo que se encuentra dividido entre las actividades 
operación, inspección, transporte, demora y combinada, teniendo así un total 
de 10 actividades, concretándose mayor tiempo en las actividades de operación 
con un total de 1079.18 ’ minutos, la cual representa el 44% del tiempo total de 
operaciones. 
Respecto al diagrama efectuado para el área de soporte técnico, se detallaron 
las operaciones que se desarrollan, a su vez, el tiempo que se toman para ello, 
en ese sentido, el tiempo de desarrollo que se toma el personal fue de 1141.93’ 
minutos, tiempo que se encuentra dividido entre las actividades entre las 
actividades operación, inspección, transporte, demora y combinada, teniendo 
así un total de 10 actividades, concretándose mayor tiempo en las actividades 
de operación con un total de 1023.77’ minutos, la cual representa el 90% del 











DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DEL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE 
EMPRESA:                                                   EMPRESA ESYTEC Perú S.A.C 
METODO:  ACTUAL PRE - TEST PROCESO: Desarrollo de software 



































ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO 
OPERACIÓN 6 1079.18 
INSPECCIÓN 1 78.20 
TRANSPORTE 0 0.00 
DEMORA 2 874.70 
COMBINADA 1 420.87 
TOTAL 10 2452.95 
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Figura 4. Diagrama de operaciones del área de desarrollo de software 
Fuente: Anexo 17 – Tabla 29 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DEL PROCESO DE SOPORTE TÉCNICO 
EMPRESA:                                                   EMPRESA ESYTEC Perú S.A.C 
METODO:  ACTUAL PRE - TEST PROCESO: Soporte técnico 

































ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO 
OPERACIÓN 5 1023.77 
INSPECCIÓN 0 0.00 
TRANSPORTE 1 30.78 
DEMORA 1 15.50 
COMBINADA 3 71.88 
TOTAL 10 1141.93’ 
 






Búsqueda e identificación 
exacta de punto de trabajo 
Diagnóstico del trabajo 3 
Verificación y demostración 




Selección de personal 
disponible 
Traslado de personal a 
la ubicación de trabajo 
Entrevista con el 
solicitante del servicio 
Desarrollo de 
soluciones 
































Figura 5. Diagrama de operaciones del área de soporte técnico 
Fuente: Anexo 17 – Tabla 30 
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4.2. Determinar la productividad inicial en las áreas de desarrollo de software y 
soporte técnico de la empresa ESYTEC Perú S.A.C 
En el presente apartado se determinó la productividad inicial de las áreas objeto 
de estudio de la empresa ESYTEC Perú S.A.C., para ello se parte de 
indicadores iniciales detallados de manera semanal, clasificado entre la 
segunda mitad del año 2020, datos que sirvieron para ser reemplazados en las 
fórmulas de cada dimensión de la productividad. En el anexo 16, se puede 
observar los indicadores desglosados de la productividad, detallados de forma 
específica, clasificadas de forma mensual de julio a diciembre, cada mes se 
encuentra detallado por las 4 semanas que duran estos, aunado a ello, se 
añadieron los horarios totales trabajados por semana, los tiempos muertos y el 
tiempo real, entre tanto, en los registros se encuentra costo, n° órdenes 
atendidas y materia prima (S/.). 
 
En el anexo 16, se muestran los resultados detallados de forma resumida 
respecto a los indicadores de la productividad de la segunda mitad del año 
2020, en el cual se puede observar que en el mes de noviembre se tiene la 
mayor cantidad de costo por órdenes atendidas, con un total de S/ 2,737.00, 
otra cifra que se debe resaltar son la cantidad de servicios terminados, las 
cuales se tuvieron más en el mes de setiembre con un total de 22 servicios, sin 
embargo, en octubre se tuvo la menor cantidad con un total de 9 servicios 
terminados; respecto a la materia prima (s/.) que se tiene para invertir de 
manera semanal, en el mes de julio se hizo un mayor uso con un total de S/ 
2,802.35. Ahora bien, a continuación, se muestran las dimensiones de la 
productividad, definidas de manera porcentual, además de su evolución 
mensual. 
Tabla 4. Resumen de las dimensiones de la productividad de la segunda mitad del año 2020 
MESES 





Julio 0.078 0.005 0.007 
Agosto 0.057 0.005 0.006 
Setiembre 0.115 0.027 0.011 
Octubre 0.047 0.005 0.005 
Noviembre 0.094 0.007 0.007 
Total 0.078 0.008 0.007 




Figura 6. Evolución de las dimensiones de la productividad de la segunda mitad del año 2020 


































Figura 7. Totales de dimensiones de la productividad de la segunda mitad del año 2020 
Fuente: Tabla 4 
 
En la tabla 2, figura 6 y 4 (véase anexo 16), se muestra la evolución de las 
dimensiones de la productividad, donde inicialmente se tiene la productividad 
de mano de obra, la cual alcanzó un pico del 0.115 en el mes de setiembre, no 
obstante, su valor más bajo se presentó en el mes de octubre con un 0.047; en 
cuanto a la productividad de la materia prima, tuvo una evolución sostenida, sin 
embargo, sus peores desempeños fueron en los meses de julio, agosto y 
octubre con 0.005 respectivamente; en cuanto a la productividad económica 
tuvo su pico en el mes de setiembre con un 0.011 y su menor desempeño fue 
en octubre con un 0.005. 
 
4.3. Diseño de estrategias de mejora de la productividad en las áreas de 
desarrollo de software y soporte técnico de la empresa ESYTEC Perú 
S.A.C 
En el presente apartado se inició con el desarrollo de las estrategias de mejora, 
las cuales teniendo en cuenta las causas raíces del problema central, alertan 
de la necesidad que se encuentren basadas en la estandarización de métodos 
de trabajo y tiempos, mismas que estuvieron contenidas dentro de la 
metodología del ciclo de Deming. Cabe señalar que la metodología constó de 




















Promedio de las dimensiones de la productividad
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estas se encontraron contenidas en el objetivo 3, en el cual se detallan las 
estrategias de mejora. 
Ahora bien, antes de iniciar con el desarrollo de las estrategias, se identificó el 
nivel de objetivos definidos, para ello es necesario tener en cuenta el total de 
problemas críticos del total de problemas identificados. 
4.3.1. Planificar 
Respecto al nivel de los objetivos definidos, esto demuestra que actualmente 
el 50% de los problemas identificados son críticos, en tal sentido, a continuación 
se inicia con el desarrollo de las estrategias de mejora basadas en la 
estandarización de métodos de trabajo y tiempos, las cuales apuntan a mejorar 
las causas raíces, en ese sentido, la propuesta desarrollada en adelante apuntó 
a disminuir dicho porcentaje, significando entonces la eliminación de las causas 
raíces y por tanto la efectividad de las estrategias. A continuación, se inicia 
describiendo cada una de las estrategias, es decir, el estudio de métodos y 
estandarización de tiempos. 
Implementación de estrategias 
Las estrategias de mejora son: la estandarización de métodos de trabajo y 
estudio de tiempos, los cuales se desarrollaron de forma conjunta, cabe señalar 
que la implementación de las estrategias fueron ejecutadas en 8 pasos de 
acuerdo al estudio de métodos de trabajo: 
1. Selección 
En este primer paso se tienen en cuenta las causas raíces del problema, en 
ese sentido, se mencionan las ya identificadas mediante el diagrama Pareto, 
para ello se elaboró un cuestionario que fue aplicado a cada uno de los 
trabajadores tanto del área de desarrollo de software como el de soporte 
técnico, de acuerdo a ello se seleccionaron las que se mencionan a 
continuación, mismas que representan el 80% de los problemas, es por ello 
que es de necesidad el estudio de métodos, dado que a la actualidad los 
trabajadores basan sus laborales de acuerdo a la experiencia y rutina del 




Tabla 5. Identificación de causas raíces 
N° Causas 
1 Inexistencia de tiempos estandarizados en las actividades laborales 
2 Inexistencia de métodos de trabajo estandarizados 
3 Excesivos tiempos en el desarrollo de los trabajos 
4 Procesos de trabajo de acuerdo a la experiencia 
5 Inexistencia de políticas de innovación 
6 Falta de capacitación al personal 
Fuente: Tabla 26 
2. Registro 
Una vez efectuada la identificación y selección de las causas raíces del 
problema de la baja productividad, se lleva a cabo el segundo paso, que es 
desarrollar el estudio del trabajo, es por ello que en este punto se registró 
toda la información referente a las actividades llevadas a cabo en las áreas 
de desarrollo de software y soporte técnico, todo esto mediante el siguiente 
diagrama de operaciones detallado, en donde se identificó el método de 
trabajo por tipo de actividad, además del tiempo por cada una de ellas y el 
total entre todas ellas.  
 
 
Figura 8. Diagrama de operaciones detallado para desarrollo de software 
Fuente: Figura 4 
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De acuerdo al diagrama de operaciones, el proceso de desarrollo de software 
presentó mayoritariamente actividades de operación con un tiempo total de 
1079.18 minutos, seguido de las actividades de demora con un tiempo de 
874.70 minutos, luego las actividades combinadas con un tiempo de 420.87 
minutos y por último inspección con 78.20 minutos, cabe señalar que no se 
tienen actividades de transporte. A continuación, se presenta una tabla 
resumen de las actividades encontradas: 
Tabla 6. Resumen de diagrama de operaciones detallado para desarrollo de software 
Actividad Símbolos Cantidad Tiempo % 
Operación 
 
6 1079.18 44% 
Inspección 
 
2 78.20 3% 
Transporte 
 
0 0.00 0% 
Demora 
 
2 874.70 36% 
Combinada 
 
1 420.87 17% 
Total   10 2452.95 100% 
Fuente: Tabla 8 
En la tabla 6 se observan los tipos de actividades desarrolladas en el proceso 
de desarrollo de software, en donde se puede evidenciar que la actividad 
operación representa el 44% del tiempo de todo el proceso, seguido la actividad 
demora con un 36%, la actividad combinada con un 17% y por último la 
actividad inspección con un 3%. 
 
Figura 9. Diagrama de operaciones detallado para soporte técnico 
Fuente: Figura 5 
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De acuerdo al diagrama de operaciones detallado, el proceso de soporte 
técnico presentó mayoritariamente actividades de operación con un tiempo total 
de 1023.77 minutos, seguido de las actividades combinadas con un tiempo de 
71.88 minutos, en el caso de la actividad de transporte se tuvo un tiempo de 
30.78 minutos y por último la actividad de demora con 15.50 minutos. A 
continuación, se presenta una tabla resumen de las actividades encontradas: 
Tabla 7. Resumen de diagrama de operaciones detallado para soporte técnico 
Actividad Símbolos Cantidad Tiempo % 
Operación 
 
5 1023.77 90% 
Inspección 
 
0 0.00 0% 
Transporte 
 
1 30.78 3% 
Demora 
 
1 15.50 1% 
Combinada 
 
3 71.88 6% 
Total   10 1141.93 100% 
Fuente: Tabla 10 
 
En la tabla 7 se observaron los tipos de actividades desarrolladas en el proceso 
de soporte técnico, en donde se puede evidenciar que la actividad operación 
representa casi la totalidad del tiempo de todo el proceso con el 90%, seguido 
la actividad combinada con un 6%, la actividad transporte con un 3% y por 
último la actividad demora con un 1%. Ahora bien, una vez efectuado el análisis 
de las actividades que se desarrollan en los procesos de desarrollo de software 
y soporte técnico, a continuación, se llevó a cabo el estudio de tiempos para 
cada proceso, en el cual se identificaron y calcularon los tiempos promedio por 
cada actividad, siendo este el paso para estandarizar los tiempos, cabe señalar 
que antes se dio la eliminación de actividades que le restaban valor a ambos 
procedimientos estudiados. 
Estudio de tiempos 
A continuación se muestran los tiempos en minutos en que tarda el personal 
del área de desarrollo de software y de soporte técnico para llevar a cabo cada 
actividad de los procesos con el mismo nombre, para lo cual se tuvo en cuenta 
un total de 15 observaciones preliminares dado lo cíclico de los procesos de 
ambas áreas objeto de estudio, cabe señalar que las actividades que se 
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presentan a continuación, fueron tomadas como referencia del diagrama de 
operaciones detallado efectuado al inicio del paso 2, entre tanto, la muestra 
piloto permitió establecer la cantidad o número de observaciones que en 
realidad deben realizarse por cada actividad y añadirse a las 15 preliminares. 
En las tablas 29 y 30 (véase anexo 17), se muestra la toma de tiempos piloto 
efectuado en 15 observaciones por los procesos desarrollo de software y 
soporte técnico, estas mediciones permitieron a continuación reemplazar los 
datos en la fórmula para ajustar una muestra de observaciones por cada 
actividad, por tanto, el resultado significó la cantidad de observaciones que se 
añadieron a las 15 ya realizadas. 
Fórmula de ajuste de muestra de observaciones (ver anexo 17) 
De acuerdo a la tabla 29 y 31(véase anexo 17) referida al proceso de desarrollo 
de software, se muestran la cantidad de observaciones que deben efectuarse 
por cada actividad y añadirse a las 15 ya realizadas, en ese sentido, se 
presentan las observaciones, en donde cómo se puede visualizar la actividad 2 
es la que más observaciones precisa el resultado de la fórmula con 2, mientras 
tanto, las demás actividades solo precisan 1.  
De acuerdo a la tabla 30 y 32 (véase anexo 17) referida al proceso de soporte 
técnico, se muestran la cantidad de observaciones que deben efectuarse por 
cada actividad, en donde se puede visualizar la actividad 10, llenado de reporte 
de trabajo efectuado, es la que más observaciones precisa el resultado de la 
fórmula con 4, seguido de la actividad 4 y 6, traslado de personal a la ubicación 
de trabajo y entrevista con el solicitante del servicio, con 3 observaciones 
respectivamente.  
Se llevó a cabo la identificación del tiempo estándar actual, no obstante, para 
determinar ello se tomó en cuenta el Sistema Westinghouse con la finalidad de 
calificar las condiciones y consistencia del trabajo, en dicho sistema se hizo la 
valoración considerando 4 factores, las cuales fueron evaluadas en el 
desarrollo de las actividades de los trabajadores de ambas áreas, en ese 
sentido, los factores de valoración fueron: habilidad (H), esfuerzo (E), 
condiciones (CD) y consistencia (CS). 
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Tabla 8. Tiempo estándar de las actividades del área de desarrollo de software 
N° ACTIVIDADES TO FV TN S TE 
1 Recepción de requerimiento 42.71 1.08 46.12 1.16 53.50 
2 Selección de personal disponible 42.80 1.05 44.94 1.16 52.12 
3 Identificación y distribución de equipo 
informático disponible 
72.04 1.04 74.92 1.16 86.90 
4 Diseño del software requerido 451.16 1.12 505.30 1.16 586.15 
5 Implementación del software 478.19 1.01 482.97 1.15 555.41 
6 Verificación del software 421.69 1.05 442.77 1.13 500.34 
7 Mantenimiento del software 481.06 1.05 505.12 1.13 570.78 
8 Entrega del software requerido 35.66 1.07 38.16 1.15 43.88 
9 Levantamiento de observaciones del 
software 
395.26 1.06 418.97 1.19 498.58 




Fuente: Tabla 33 (véase anexo 17) 
 
Leyenda: TO: Tiempo observado | FV: Factor de valoración | TN: Tiempo normal | S: Suplementos | TE: Tiempo estándar 
39 
 
Tabla 9. Tiempo estándar de las actividades del área de soporte técnico 
N° ACTIVIDADES TO FV TN S TE 
 
1 Recepción de requerimiento 42.83 1.08 46.26 1.16 53.66  
2 Selección de personal disponible 479.81 1.05 503.80 1.16 584.41  
3 Identificación y distribución de herramientas disponibles 20.57 1.04 21.39 1.16 24.81  
4 Traslado de personal a la ubicación de trabajo 34.11 1.12 38.20 1.16 44.31  
5 Búsqueda e identificación exacta de punto de trabajo 21.09 1.01 21.31 1.15 24.50  
6 Entrevista con el solicitante del servicio 15.82 1.05 16.61 1.13 18.77  
7 Diagnóstico del trabajo 15.79 1.07 16.90 1.15 19.43  
8 Desarrollo de soluciones 479.94 1.06 508.73 1.19 605.39  
9 Verificación y demostración de trabajo efectuado 31.08 1.06 32.94 1.15 37.88  
10 Llenado de reporte de trabajo efectuado 5.54 1.04 5.76 1.15 6.62  
TOTAL 1419.79  
Fuente: Tabla 33. (véase anexo 17) 
Leyenda: TO: Tiempo observado | FV: Factor de valoración | TN: Tiempo normal | S: Suplementos | TE: Tiempo estándar 
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En la Tabla 8 se observan los tiempos estándar de cada actividad respecto al 
área de desarrollo del software, en los cuales se pudo evidenciar que las 
actividades que presentaron un mayor tiempo fueron diseño del software 
requerido y mantenimiento del software, con tiempos estándar de 586.15 y 
570.78 min respectivamente; en ese sentido, para el desarrollo de cada 
software los trabajadores se toman un tiempo de 2978.15 min. 
Entre tanto, en la Tabla 9 también se visualizan los tiempos estándar para las 
actividades del área de soporte técnico, cuyo proceso presente el mismo 
nombre, en donde se evidencia que las actividades que presentaron un mayor 
tiempo fueron desarrollo de soluciones y selección de personal disponible, con 
tiempos estándar de 605.39 y 584.41 min respectivamente; en ese sentido, 
para el desarrollo de cada trabajo de soporte técnico, los trabajadores se toman 
un tiempo de 1419.79 min, dicho tiempo es el que más adelante se redujo, 
dando evidencia de la efectividad de la propuesta de mejora. Cabe señalar que 
la reducción del tiempo para ambas áreas, fue producto de la eliminación de 
actividades y adición de una, la cual permitió conseguir una mejor definición del 
actual método de trabajo que emplea la empresa objeto de estudio; por último, 
el tiempo estándar obtenido se calculó de acuerdo a la cantidad de 
observaciones resultando del desarrollo de la fórmula para ajuste de muestra 
de observaciones. 
3. Analizar 
Ahora bien, habiéndose determinado los tiempos estándar para cada actividad 
de las áreas de desarrollo de software y soporte técnico, se procedió a analizar 
el modo y metodología con qué se llevaron a cabo las actividades de cada área 
objeto de estudio; para ello fue necesario la aplicación del instrumento de 
interrogación, mismo que fue remitido al supervisor de la empresa, analizando 
su punto de vista sobre cómo podría mejorar todo el proceso para aumentar el 
nivel de productividad. 
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Tabla 10. Preguntas de interrogatorio para delimitar los métodos de trabajo en la empresa 
PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO 
CONOCE CRÍTICA SUGIERE ELIGE 
PROPÓSITO 
¿Qué HACE? ¿Por qué SE HACE? 
¿Qué OTRA COSA PODRÍA 
HACERSE? 
¿Qué DEBERÍA HACERSE? 
Se planifica el desarrollo de los 
requerimientos de acuerdo a la 
experiencia 
Para que se pueda analizar el 
requerimiento y así establecer los recursos 
tanto de tiempo, financiero y humano para 
llevarlo a cabo 
Tener procedimientos ya definidos para 
el desarrollo de las actividades de 
desarrollo de software y de soporte 
técnico. 
Mejorar los métodos de trabajo 
actuales y plasmarlos en el inicio 
de desarrollo de cada 
requerimiento. 
LUGAR 
¿Dónde SE HACE? ¿Por qué SE HACE ALLÍ? 
¿EN QUE OTRO LUGAR PODRÍA 
HACERSE? 
¿Dónde DEBERÍA HACERSE? 
En las áreas de desarrollo de 
software y soporte técnico 
Porque son las áreas en donde se llevan a 
cabo los requerimientos especializados de 
desarrollo de software y soporte técnico. 
Son las áreas adecuadas para ello Son las áreas adecuadas para ello 
SUCESIÓN 
¿Cuándo SE HACE? ¿Por qué SE HACE EN ESE MOMENTO? ¿Cuándo PODRÍA HACERSE? ¿Cuándo DEBERÍA HACERSE? 
Cada vez que hay un requerimiento 
Porque se tiene que esperar a los 
requerimientos de los clientes 
Debería hacerse cada vez que se 
culmina un cierto lote de proyectos 
Cuando se cumplen los lotes de 
proyectos  
PERSONA ¿Quién LO HACE? ¿Por qué LO HACE ESA PERSONA? 
¿Qué OTRA PERSONA PODRÍA 
HACERLO? 
¿Quién DEBERÍA HACERLO? 
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 Un personal que esté disponible 
Porque es el personal que se contrata 
especialmente para realizar dichos 
trabajos 
Cualquier personal que se encuentre 
disponible y tenga conocimiento el 
desarrollo de software o de soporte 
técnico 
Personal capacitado en el empleo 
correcto de métodos de trabajo, por 
tanto, se debe instruir al personal 
cuando se tengan métodos de 
trabajo adecuados 
MEDIOS 
¿Cómo SE HACE? ¿Por qué SE HACE DE ESE MODO? 
¿DE QUE OTRO MODO PODRÍA 
HACERSE? 
¿CÓMO PODRÍA HACERSE? 
Para el caso de desarrollo de 
software y soporte técnico, se 
identifica y distribuyen los recursos 
en el personal que se encuentre 
disponible, posterior a ello se 
desarrollan las actividades propias de 
cada área, cabe señalar que se sigue 
un orden definido de métodos de 
trabajo. 
En si no hay un método definido, la forma 
en que se lleva a cabo es de acuerdo a la 
experiencia de los trabajadores y la forma 
en cómo se trabaja en la empresa 
En el caso del proceso de desarrollo de 
software debería añadirse una actividad 
que permita asegurar que el software 
funcione de manera correcta. En el 
procedimiento de soporte técnico, se 
debe contar con un registro exacto del 
requerimiento, además de solicitar 
previamente al cliente su localización 
por GPS. 
Como se acaba de mencionar, los 
nuevos métodos de trabajo 
permitirán realizar de una manera 
más eficiente los trabajos y 
disminuir el tiempo en que se 
llevan a cabo 
Fuente: Empresa ESYTEC Perú S.A.C. 
 
De acuerdo a las manifestaciones del supervisor de las áreas de la empresa ESYTEC Perú S.A.C, el principal problema radica 
en el desarrollo de las actividades realizadas por los trabajadores, mismos que se llevan a cabo de acuerdo a la experiencia 
del día a día, además, en el caso de desarrollo de software el supervisor plantea como solución la creación de actividades 
que permitan asegurar la calidad del software antes de presentarlo al cliente, por otro lado, respecto a soporte técnico, plantea 






Teniendo en cuenta la información obtenida en los puntos anteriores, donde se 
conoció también las percepciones del supervisor de las áreas de trabajo objeto 
de estudio,  es necesario adicionar la actividad de pruebas de software antes 
de la entrega final, esto permitió evitar que se presenten errores y se vuelva a 
corregirlos; en el caso de soporte técnico, se planteó un registro digital del 
requerimiento, con los datos exactos del cliente, incluyendo su ubicación dada 
por GPS, de esta forma se podrán eliminar las actividades búsqueda e 
identificación exacta de punto de trabajo y entrevista con el solicitante del 
servicio. A continuación, se desarrollan las actividades propuestas y la 
justificación de las que se eliminaron 
 
Tabla 11. Soluciones para las actividades de las áreas de desarrollo de software y soporte 
técnico 




software” en el 
procedimiento 






Se plantea como solución la 
actividad “pruebas de software” 
con la finalidad de asegurarse 
que este se encuentre 
funcionando correctamente, 










exacta por GPS 
Búsqueda e 
identificación exacta de 




Entrevista con el 
solicitante del servicio 
Se plantea el registro digital del 
requerimiento del servicio de 
soporte técnico, esto permite 
que el personal tenga el 
conocimiento exacto del posible 
trabajo a realizar, evitando que 
se tengan que reunir y 









(actividad que además genera 
incomodidad en este), aunado a 
ello, que también se registre la 
ubicación exacta por GPS del 
lugar donde se da el servicio, 
haciendo que el personal se 
pueda ubicar con facilidad. 
Fuente: Elaboración propia 
5. Implementar 
Una vez establecido las nuevas actividades que deben adicionarse a los 
actuales métodos de trabajo tanto de desarrollo de software como soporte 
técnico, a continuación, se presentan nuevos diagramas de recorrido 
propuestos, en donde se incluyen las actividades ya trabajadas, además, en 
estos se eliminaron las actividades que le restan valor a todo el proceso de 
trabajo, para ello se tomó como referencia los diagramas de recorrido 
analizados en los pasos iniciales de diagnóstico. Entre tanto, también se 
presentan los nuevos tiempos estándar para cada área, dado que con los 
nuevos métodos de trabajo se tuvieron cambios en los tiempos estándar 
totales. 
 
Figura 10. Diagrama de operaciones detallado propuesto para el área de desarrollo de software 
Fuente: Figura 8 
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Tabla 12. Resumen de diagrama de operaciones detallado propuesto para desarrollo de 
software 
Actividad Símbolos Cantidad Tiempo % 
Operación 
 
5 1053.68 45% 
Inspección 
 
2 378.20 16% 
Transporte 
 
0 0.00 0% 
Demora 
 
1 480.00 21% 
Combinada 
 
1 420.87 18% 
Total   9 2332.75 100% 
Fuente: Tabla 16 
Tabla 13. Tiempo estándar propuesto para el área de desarrollo de software 
N° ACTIVIDADES TO FV TN S TE 
1 Recepción de requerimiento 42.71 1.08 46.12 1.16 53.50 
2 Selección de personal disponible 42.80 1.05 44.94 1.16 52.12 
3 
Identificación y distribución de equipo 
informático disponible 
72.04 1.04 74.92 1.16 86.90 
4 Diseño del software requerido 451.16 1.12 505.30 1.16 586.15 
5 Implementación del software 478.19 1.01 482.97 1.15 555.41 
6 Verificación del software 421.69 1.05 442.77 1.13 500.34 
7 Pruebas del software 300.00 1.05 315.00 1.13 355.95 
8 Mantenimiento del software 481.06 1.05 505.12 1.13 570.78 
9 Entrega del software requerido 25.48 1.04 26.50 1.15 30.48 
TOTAL 2791.64 
Fuente: Tabla 8 
 
Se pueden observar, primero, el nuevo diagrama de operaciones detallado 
teniendo en cuenta el nuevo orden de las actividades para un nuevo método de 
trabajo en el área de desarrollo de software, pasando de 10 a 9 actividades con 
la inclusión de prueba de software y la eliminación de levantamiento de 
observaciones; en cuanto al tiempo estándar, este también sufrió un cambio 
con el nuevo método de trabajo, obteniendo un nuevo tiempo estándar de 
2791.64 minutos. Como se puede visualizar entonces, se evidencia el cambio 
y la disminución de los tiempos y una mejor estructura de método de trabajo 




Figura 11. Diagrama de operaciones detallado propuesto para el área de soporte técnico 
Fuente: Figura 9 
 
Tabla 14. Resumen de diagrama de operaciones detallado propuesto para soporte 
técnico 
Actividad Símbolos Cantidad Tiempo % 
Operación 
 
5 1023.77 93% 
Inspección 
 
0 0 0% 
Transporte 
 
1 30.78 3% 
Demora 
 
0 0.00 0% 
Combinada 
 
2 50.90 5% 
Total 
 
8 1105.45 100% 
 Fuente: Figura 11 
Tabla 15. Tiempo estándar propuesto para el área de soporte técnico 
N° ACTIVIDADES TO FV TN S TE 
1 Recepción de requerimiento 42.83 1.08 46.26 1.16 53.66 
2 Selección de personal disponible 479.81 1.05 503.80 1.16 584.41 
3 
Identificación y distribución de 
herramientas disponibles 
20.57 1.04 21.39 1.16 24.81 
4 
Traslado de personal a la ubicación de 
trabajo 
34.11 1.12 38.20 1.16 44.31 
5 Diagnóstico del trabajo 15.79 1.07 16.90 1.15 19.43 
6 Desarrollo de soluciones 479.94 1.06 508.73 1.19 605.39 
7 
Verificación y demostración de trabajo 
efectuado 
31.08 1.06 32.94 1.15 37.88 
8 Llenado de reporte de trabajo efectuado 5.54 1.04 5.76 1.15 6.62 
TOTAL 1369.90 
Fuente: Tabla 9 
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Se pueden observar, primero, el nuevo diagrama de operaciones detallado 
teniendo en cuenta el nuevo orden de las actividades para un nuevo método de 
trabajo en el área de soporte técnico, pasando de 10 a 8 actividades con la 
eliminación de traslado de personal a la ubicación de trabajo y búsqueda e 
identificación exacta de punto de trabajo; en cuanto al tiempo estándar, este 
también sufrió un cambio con el nuevo método de trabajo, obteniendo un nuevo 
tiempo estándar de 1369.90 minutos. Como se puede visualizar entonces, se 
evidencia el cambio y la disminución de los tiempos y una mejor estructura de 
método de trabajo para el área de soporte técnico. 
 
4.3.3. VERIFICAR  
6. Evaluar 
En el presente paso se someten a contraste los tiempos estándar 
diagnosticados y los nuevos posterior al planteamiento de nuevas actividades 
para las áreas de desarrollo de software y soporte técnico, en ese sentido, a 
continuación, se evidencia en mejor medida los beneficios del nuevo método 
de trabajo instaurado para ambas áreas objeto de estudio. 
 
Tabla 16. Tiempo estándar de desarrollo de software 
Proceso 
Tiempo 
estándar (pre – 
prueba) 
Tiempo 








2978.15 2791.64 186.51 6.26% 
Fuente: Tabla 8 y 13 
 
Porcentaje de reducción = 186.51 / 2978.15 = 6.26% 
 
En el tiempo estándar pre y post prueba en el área de desarrollo de software, 
se distingue un ahorro de tiempo significativo, siendo este de 186.51 minutos 
que se genera como ahorro con la eliminación de la actividad levantamiento de 
observaciones y la adición de la actividad prueba de software. Ahora bien, la 
mejora representa una reducción del 6.26% respecto al tiempo estándar 
anterior. El ahorro de tiempo presenta mucha relevancia para el método de 
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trabajo del área en mención, dado que referido a la actividad eliminada y 
adicionada, los trabajadores dispondrán de pasos definidos y estructurados 
para diseñar, programar y probar el software antes de ser enviado al usuario 
final (cliente), en tal sentido, con el método anterior, se presentaban errores 
después de haberse enviando al usuario, por lo tanto, los trabajadores tenían 
que identificar el error raíz, proceso engorroso y que toma demasiado tiempo, 
problema que causa que estos se atrasen en otros proyectos ya en marcha. 
 













1419.79 1369.90 49.89 3.51% 
Fuente: Tabla 9 y 15 
 
Porcentaje de reducción = 49.89 / 1419.79 = 3.51%  
 
En la tabla 17 se observa la evidencia de la efectividad de la propuesta referida 
al área de soporte técnico, en donde se consiguió un ahorro de tiempo 
significativo, siendo este de 49.89 minutos, el cual se genera como ahorro de 
la eliminación de las actividades entrevista con el solicitante del servicio y 
búsqueda e identificación exacta de punto de trabajo; dicha mejora representa 
una reducción del 3.51% respecto al tiempo estándar anterior. El ahorro de 
tiempo presenta un relevancia importante para el área en mención, dado que, 
referido a las actividades eliminadas, ahora los trabajadores no tendrán que 
realizar la búsqueda zonal para ubicar el predio en donde se llevará a cabo el 
trabajo, actividades que tomaba un considerable tiempo, además de exponerse 
a posibles robos, del mismo modo, en el método de trabajo anterior, los 
trabajadores previo al inicio del trabajo, tenían que tener una entrevista con el 
solicitante del servicio, esto para determinar cuál es el problema; dicha 
entrevista al no ser planificada ocasionaba incomodidad en el cliente, además 
de interrumpir sus actividades, es por ello, que en la actividad recepción del 
requerimiento, se propuso el registro digital del requerimiento de soporte 
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Con la implementación de los nuevos métodos de trabajo para las áreas de 
desarrollo de software y soporte técnico, fue necesaria la instrucción (ver anexo 
17)  al personal de ambas áreas objeto de estudio, además de adaptarlos a 
estos nuevos métodos de trabajo (ver figuras 10 y 1); teniendo como principal 
propósito el crear hábitos en el personal, con la finalidad de que cumplan las 
actividades propuestas de la manera correcta y en el orden que se 
establecieron, asegurando así que la mejora de la productividad pueda 
mantener y se consiga un ciclo de mejora continua que permita la constante 
actualización de nuevos métodos de trabajo que siga beneficiando a todos los 
indicadores de la productividad de la empresa. 
 
8. Controlar 
Ahora bien, con los nuevos métodos de trabajos implementados en las áreas 
objeto de estudio, es de suma importancia el monitoreo del cumplimiento de los 
nuevos métodos por parte del personal, para ello fue necesario el crear normas 
(véase anexo 17) que obliguen a que todo el personal cumpla con las nuevas 
actividades propuestas, a esto se debe sumar una auditoria mensual que 
complemente al monitoreo, esta auditoria se alimenta de los reportes 
efectuados y los resultados de los monitoreos efectuados, de tal forma que se 
pueda implementar estrategias que permitan incentivar al personal en caso 
estos no estén cumplimiento con las nuevas actividades. 
 
Una vez implementado las estrategias basadas en la estandarización de 
métodos de trabajo y tiempos, a continuación se determina la efectividad de las 
mismas en las áreas de desarrollo de software y soporte técnico y en finalmente 
la productividad de la empresa ESYTEC Perú S.A.C.; cabe señalar que este 
apartado aún corresponde a las etapas verificar y actuar del ciclo de mejora 
continua de Deming, teniendo como primer cálculo el nivel de resultados 
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definidos pertenecientes a la etapa verificar, para ello se tuvo en cuenta el total 
de soluciones óptimas y el total de soluciones planteadas. 
 
Tabla 18. Medidas de contingencia 
Medidas de 
contingencia 
Dirigido a Finalidad 
Premiación por 
cumplimiento de 




software y soporte 
técnico 
Con los nuevos métodos de trabajo instaurados, se 
debe promover en un nivel de forma positiva, el 
cumplimiento de las actividades, esto mediante 
una serie beneficios a trabajadores que durante 
todo el año han cumplido fielmente con el 
desarrollo de las actividades, estos beneficios son: 
participación gratuita en cursos de capacitación 
externa, ser elegido trabajador del mes y 
posibilidad de acceso a ascenso laboral (ver 
normas de cumplimiento de métodos de trabajo en 
anexo 17) 
Sanciones por falta 
de cumplimiento de 




software y soporte 
técnico 
En caso las premiaciones al cumplimiento de los 
nuevos métodos de trabajo no resulten efectivas, 
se deben iniciar con aplicar sanciones a los 
trabajadores, siendo estas: no permisos de 
ausencia al trabajo (salvo por enfermedad), 
amonestaciones por escrito y en extremo el 
despido inmediato; sin embargo, estas deberán 
ser aplicadas siempre y cuando el trabajador 
presente hasta 5 faltas de incumplimiento (ver 
normas de cumplimiento de métodos de trabajo 
en anexo 17). 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.4. Determinación del efecto de las mejoras sobre la productividad en las 
áreas de desarrollo de software y soporte técnico de la empresa ESYTEC 
Perú S.A.C, durante el año 2020. 
 
Ahora bien, a continuación, se realiza la comparación entre el pre-test y pos-
test, en ese sentido, la propuesta tuvo incidencia positiva en la productividad 
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de la mano de obra, materia prima y económica; cabe señalar que la evidencia 
correspondió al mes de diciembre, por lo tanto, se hizo una comparación con el 
mes de noviembre para contrastar indicadores, los cuales pueden verse en el 
anexo 18. 
 

























0.115 0.047          0.094         0.085          0.273         0.255         0.281  0.270 
Prod. 
Económica 




0.027 0.005          0.007        0.013          0.023        0.027        0.029  0.026 
Fuente: Tabla 36 (anexo 18) 
 
En la Tabla 19 se muestran los indicadores de las dimensiones de la 
productividad de la mano de obra, económica y materia prima, esto referente a 
los meses de setiembre, octubre y noviembre como meses pre-test, y 
diciembre, enero y febrero como meses pos-test, en donde además se pueden 
observar los promedios totales de cada trimestre. En la productividad de la 
mano de obra, se tuvo un promedio trimestral en los meses pre-test de 0.085, 
mientras que en los meses pos-test, esta fue de 0.270, obteniendo una 
diferencia de 0.18, es decir, que en promedio por cada hora hombre, se 
lograron culminar 0.18 órdenes de trabajo más que el trimestre anterior. 
En cuanto a la productividad económica, en el trimestre anterior se obtuvo un 
índice promedio de 0.008, elevándose este a 0.042 en el trimestre pos-test, en 
ese sentido, se obtiene una diferencia de 0.03, lo que quiere decir que por cada 
S/.1.00 que cuesta llevar a cabo los trabajos, se lograron culminar 0.03 órdenes 
de servicio más respecto al trimestre anterior. 
En lo que respecta a productividad de la materia prima, en el trimestre pre-test, 
se obtuvo un índice promedio de 0.013, mientras tanto, posterior a la aplicación 
de la propuesta, se logra obtener un índice promedio en el trimestre pos-test de 
0.026, habiendo una diferencia de 0.013, lo que quiere decir que por cada 
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S/.1.00 de la materia prima, en promedio se lograron culminar 0.013 órdenes 
de trabajo más respecto al trimestre anterior. 
 
Tomando como referencia los meses de setiembre, octubre y noviembre, 
correspondiente al pre-test y los meses de diciembre, enero y febrero referido 
al pos-test; respecto a los meses pre-test, se tuvo un mayor índice en la mano 
de obra de 0.115 en el mes de setiembre, mientras tanto, el menor índice se 
dio en octubre con un 0.047, particularmente este último dato se expresa en 
que, por cada hora hombre, se lograron culminar 0.047 órdenes de servicio, es 
decir, no se logró aprovechar al máximo el tiempo y por tanto, se tuvo una baja 
cantidad de servicios culminados. El panorama cambia posterior a la propuesta, 
dado que a partir de diciembre, se consiguió un índice de 0.273 en la mano de 
obra, alcanzado su pico en el mes de febrero con un índice de 0.281, que quiere 
que por cada hora hombre, se logró culminar 0.281 servicios. 
 
Respecto a productividad económica en meses pre-test, en donde se tuvo 
un mejor resultado en el mes de setiembre con un índice de 0.011, mientras 
tanto, el peor resultado se obtuvo en octubre, en donde sólo se tuvo un índice 
de 0.005, dato que establece que por cada s/.1.00 que le cuesta a la empresa 
llevar a cabo un servicio, se logran culminar 0.005 órdenes de servicio. Estos 
resultados negativos cambiaron posterior a la propuesta, dado que en los 
meses pos-test se presentaron mejoras con una tendencia positiva, y es que 
sólo en diciembre, a diferencia del anterior mes (noviembre), se logra alcanzar 
un índice de 0.038, aumentando a enero a 0.039 y alcanzando su pico en lo 
que va del año (febrero) a 0.050, lo que quiere decir que por cada S/.1.00 que 
le cuesta a la empresa llevar a cabo un servicio, se logró culminar 0.050 
órdenes de servicio. 
 
En cuanto a la productividad de la materia prima, se tuvo índices irregulares 
al cabo de los 3 meses presentados, esto se nota en que el mes en que se 
consiguió un mejor resultado fue en setiembre, con un índice de 0.027, no 
obstante, el octubre baja considerablemente a un índice de 0.005, lo que quiere 
decir que por cada S/.1.00 de la materia prima, se logran culminar 0.005 
53 
 
órdenes de servicio; panorama que cambia positivamente posterior a la 
aplicación de la propuesta, en donde sólo en diciembre se presenta el cambio, 
consiguiendo un índice de 0.023, aumentando a 0.027 en enero y logrando el 
mayor índice en febrero de 0.029, lo que quiere decir que por cada S/.1.00 de 
la materia prima, se logran culminar 0.029 órdenes de servicio. 
 
Un ejemplo cuantitativo que explica esta mejora o aumento, se encuentra en la 
tabla 36, en donde se puede evidenciar que en el mes de noviembre, donde 
aún no se aplicaba la propuesta, se tuvo un total 18 órdenes de servicio 
terminadas, cantidad que se elevó al mes de diciembre, logrando culminar un 
total de 48 órdenes de servicio, aumentando en un 16%, así mismo, los costos 
por los servicios pasaron de S/ 2,737.00 en noviembre, a S/ 1,268.00 en 
diciembre, obteniéndose un ahorro de S/ 1,469.00, en cuanto a la materia 
prima, debido a mayores órdenes de trabajo y una nueva estructura de método 
de trabajo que permitió optimizar recursos, haciendo una comparación, en el 
mes de noviembre se tuvo un total de  S/ 2,472.93, mientras que en el mes de 
diciembre se tuvo un total de S/ 2,079.48, generando una diferencia de S/ 
393.45 obteniéndose un reducción del -15.91% respecto al mes anterior. Otro 
dato importante que se debe mencionar el porcentaje de cumplimiento de 
servicio (ver tabla 35), en donde en el mes de noviembre, se tuvo un 60% de 
cumplimiento, aumentando un 36%, logrando un 96% a diciembre. 
 
Prueba de hipótesis 
De acuerdo a lo detallado en el presente informe de tesis, se postuló la siguiente 
hipótesis general: 
Hi: La aplicación del ciclo Deming mejorará la productividad en el área de 
desarrollo de software y soporte técnico en la empresa ESYTEC Perú S.A.C, 
durante el año 2020. 
Ho: La aplicación del ciclo Deming no mejorará la productividad en el área de 
desarrollo de software y soporte técnico en la empresa ESYTEC Perú S.A.C, 




Para llevar a cabo el contraste de la hipótesis de la investigación, fue necesario 
verificar si los datos respecto a las dimensiones de la productividad pre y 
postest, eran o no paramétricos, en ese sentido, en primera instancia se tuvo 
en cuenta la cantidad de los datos, mismos que son menores a 30, debido a 
ello se empleó el estadístico Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
Si p ≤ 0.05, los datos no son paramétricos 
Si p > 0.05, los datos son paramétricos 
 
Tabla 20. Prueba de normalidad 
  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Dimen_Produc_Pre .306 9   .701 9 .056 
Dimen_Produc_Post .307 9   .691 9 .064 
 
En la tabla se puede observar la prueba de normalidad del estadístico Shapiro 
Wilk para las dimensiones de la productividad pre y pos test, en donde el 
hallazgo demuestra una significancia de 0.056 y 0.064, cifras que al ser 
mayores a 0.05 y teniendo en cuenta la regla de decisión, se hace manifiesto 
que los datos son paramétricos, en tal sentido, se desarrolló la prueba T – 




Hi: μPi < μPd 
Ho: μPi ≥ μPd   
Tabla 21. Estadística de muestras emparejadas 
  Media N Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Dimen_Produc_Pre 0.03532 9 0.04170 0.01090 
Dimen_Produc_Post 0.11270 9 0.11821 0.03856 
 
En la tabla se evidencia la diferencia de medias de las dimensiones de la 
productividad pre y postest, y respecto al primero, se obtuvo una media de 
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0.03532, mientras que en el segundo se tiene 0.11270, en tal sentido, no se 
cumple la regla Ho: μPi ≥ μPd, es por ello que se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alternativa. 
 
A fin de analizar la contrastación de la hipótesis, a continuación, se muestran 
los resultados de la aplicación de la prueba T – Student: 
Regla: 
Si pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 22. Prueba de muestras emparejadas 
  Diferencias emparejadas t gl Sig. 





95% de intervalo 














En la tabla se observa el nivel de significancia de la prueba T-Student de las 
dimensiones de la productividad pre y postest, la cual fue de 0.031, y de 
acuerdo a las reglas de decisión, al ser menor a 0.05, se rechazó la hipótesis 
nula y se acepta entonces que la aplicación del ciclo Deming mejora la 
productividad en el área de desarrollo de software y soporte técnico en la 















En la presente tesis se tuvo como propósito el demostrar como la aplicación del 
ciclo Deming mejorará productividad en el área de desarrollo de software y soporte 
técnico en la empresa ESYTEC Perú S.A.C, durante el año 2020, lográndose 
demostrar ello, esta afirmación se encuentra sustentada en la validación de la 
hipótesis general de la investigación, cuyos hallazgos ampararon la efectividad del 
Ciclo de Deming, cuya metodología contuvo las estrategias basadas en la 
estandarización de métodos de trabajo y tiempos, además de incluir medidas de 
contingencia (etapa actuar) que permitirán continuar con una mejora continua y 
asegurar que las estrategias se sigan cumpliendo en la empresa objeto de estudio; 
particularmente en la significancia obtenida de 0.031, además de la diferencia de 
medias, confrontando un antes con una media 0.03532 y el después con 0.11270; 
por su parte, Palomino (2018), evidencia el mismo contexto positivo en sus 
resultados con la aplicación del ciclo Deming, dado que logró aumentar la 
productividad y la capacidad de envasado, aunado a ello, se incrementó la 
capacidad de la producción, obteniéndose incluso un margen de 2.3% de exceso 
en la capacidad. 
 
Respecto al primer objetivo específico, se identificaron una serie de causas raíces 
que ocasionaban la baja productividad de la empresa, para ello Cortes (2016), 
recomienda la elaboración de un plan de acción enfocado a mejorar o eliminar las 
causas raíces del problema, haciendo referencia a que como primera etapa en la 
definición del plan de trabajo, es  atacar los problemas prioritarios empleando para 
ello el diagrama de Ishikawa y Pareto, herramientas que permitieron identificar y 
priorizar las principales causas raíces, que de acuerdo a lo manifestado por el 
personal de las áreas objeto de estudio, fueron la inexistencia de tiempos 
estandarizados en las actividades laborales, métodos de trabajo estandarizados y 
excesivos tiempos en el desarrollo de los trabajos, estas causas raíces provocaron 
bajos índices en la productividad de la mano de obra, materia prima y económica, 
que particularmente también concluyó De Lavalle y Pérez (2015), quienes 
demostraron en el análisis de su diagnóstico, que las causas problemáticas que 
influyeron en la productividad del área objeto de estudio fueron la poca supervisión 
de la calidad, el desconocimiento de los métodos de trabajo y el registro de 
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producción y pésima distribución de la maquinaria. Entre tanto, en este mismo 
objetivo de diagnóstico, también se pudieron conocer los métodos de trabajo para 
las áreas de desarrollo de software y soporte técnico, mismo propósito que 
también logró Castillo (2015), quien para el logro del aumento de la productividad, 
llevó a cabo un diagnóstico de la gestión por procesos, misma que permitió 
identificar los procesos a estudiar, además de analizar y establecer los tipos de 
procesos, consecuente a ello ayudó a diseñar un mapa de procesos y poder definir 
un control de estos. 
 
Siguiendo con el diagnóstico, en el segundo objetivo específico se llevó a cabo el 
estudio de la productividad de la mano de obra, materia prima y económica, entre 
tanto, el primero alcanzó un pico de 0.115 en el mes de setiembre, cifra que 
permitió inferir que la empresa se encontró culminando pocas órdenes de trabajo, 
en cuanto a la productividad de la materia prima, tuvo una evolución sostenida, 
sin embargo, sus peores desempeños fueron en los meses de julio, agosto y 
octubre con 0.005 respectivamente, quedando demostrado que se realizan 
inversiones extra a lo que ya se había presupuestado al inicio del desarrollo de 
cada orden de trabajo; en cuanto a la productividad económica tuvo su pico en el 
mes de setiembre con un 0.011 y su menor desempeño fue en octubre con un 
0.005, no obstante, dicha cifra se debe a las pocas órdenes de trabajo atendidas. 
Ocaña (2016), presentó también un hallazgo parcialmente similar, dado que, 
mediante la aplicación de una serie de herramientas en su diagnóstico, se 
identificaron fallas en el proceso productivo, para afrontar este problema, se 
aplicaron una serie de estrategias, las cuales estuvieron contenidas en el ciclo de 
mejora continua. 
 
Respecto al desarrollo de la propuesta, se determinaron los tiempos estándar para 
las actividades de las áreas de desarrollo de software y soporte técnico, para ello 
se siguió lo manifestado por Freivalds, y otros (2009), en donde el método de 
trabajo se basa en corregir la secuencia en que se desarrollan las actividades de 
trabajo, permitiendo analizar e identificar cuales se encuentran restando valor a 
todo el proceso productivo, y en ese sentido, plantear otro procedimiento que se 
desarrolle con el mismo propósito, pero en un menor tiempo posible, es por ello 
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que en primera instancia se determinaron los tiempos y actividades que presentó 
la empresa, y dado que la propuesta presentó implicancias teóricas, se siguió el 
debido proceso de los métodos de trabajo, desarrollando en primera instancia un 
estudio situacional de los tiempos estándar anteriores por cada área objeto de 
estudio, entre tanto, para definir la cantidad de observaciones de medición de 
tiempo que se deben hacer por cada área, se aplicó la fórmula de ajuste de 
muestra de observaciones desarrollo del software, obtenida las cantidades de 
observaciones reales que se añadieron a las 15 preliminares, se procedió a 
calcular los tiempos estándar, en donde se tuvieron en cuenta el tiempo 
observado, factor de valoración, tiempo normal, suplementos y tiempo estándar, 
encontrándose posterior a ello que en el área de desarrollo de software, se pudo 
evidenciar que las actividades que presentaron un mayor tiempo fueron diseño del 
software requerido y mantenimiento del software, con tiempos estándar de 586.15 
y 570.78 min respectivamente; mientras que en soporte técnico, fueron soluciones 
y selección de personal disponible, con tiempos estándar de 605.39 y 584.41 min 
respectivamente; aunado a ello, de acuerdo a las etapas del método de trabajo, 
se interrogó al supervisor de las áreas, cuyas manifestaciones identificaron como 
principal problema, el desarrollo de las actividades realizadas por los trabajadores, 
mismos que se llevan a cabo de acuerdo a la experiencia del día a día. Por su 
parte, Román (2016), quien también para aplicar la metodología PDCA, llevó a 
cabo cinco fases, siendo la primera el detectar las áreas de mejora, el diseñar 
acciones de mejora, programar dichas acciones, ponerlas en marcha y, por último, 
realizar un seguimiento y evaluar los efectos del plan de mejora, centrándose 
entonces en una metodología experimental. 
 
Siguiendo con la propuesta, en desarrollo de software se logró obtener un ahorro 
de tiempo significativo, siendo este de 186.51 minutos que se generó como ahorro 
con la eliminación de la actividad levantamiento de observaciones y la adición de 
la actividad prueba de software. Ahora bien, la mejora representó una reducción 
del 6.26% respecto al tiempo estándar anterior; en cuanto al segundo (soporte 
técnico), se evidenció un ahorro de tiempo significativo, siendo este de 49.89 
minutos que se genera como ahorro con la eliminación de las actividades traslado 
de personal a la ubicación de trabajo y búsqueda e identificación exacta de punto 
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de trabajo, representando la mejora una reducción del 3.51% respecto al tiempo 
estándar anterior, y estos resultados son validados por Quiñones y Salinas (2016), 
quienes por su parte también con la aplicación de la metodología PHVA, 
obtuvieron un efecto positivo en el aumento de la efectividad general, mejorando 
en general en un 36%, mediante esto se logra también conseguir una mayor 
disponibilidad y rendimiento de la maquinaria en el proceso productivo, dado que 
se redujeron el porcentaje de prendas defectuosas en un 42%, 34% y 43% 
respectivamente en las líneas de producción, finalmente, la productividad total de 
estas tres líneas se incrementó en un 3.34%, 10.385% y 4.45% respectivamente; 
mismo efecto, particularmente en la etapa actuar, consiguieron Pratik, Patel, Vivek 
y Deshpande (2017), obtuvo resultados que proporcionaron información útil para 
los profesionales que buscan formas de mejorar su desempeño organizacional 
sugiriendo un punto de partida para implementar métodos de mejora de la calidad 
y / o lean. 
 
Por  último, para demostrar la efectividad de la propuesta en la productividad de 
la empresa objeto de estudio, se realizaron las debidas comparaciones entre el 
antes y después, quedando demostrado que la productividad de mano de obra se 
incrementó, dado que en el mes de noviembre se tuvo un índice de 0.094 y en 
diciembre del 0.273, significando que la empresa logró un aumento de su 
cobertura en las órdenes de trabajo aprovechando más el tiempo, lo que quiere 
decir que por cada hora hombre, se culminaron 0.273 órdenes de servicio; de igual 
modo con la productividad de la materia misma, pasando de un índice de 0.007 
en noviembre, a 0.023 en diciembre, esto debido a que con la optimización del 
recurso tiempo se lograron ahorros en lo presupuestado, por tanto, por cada 
S/.1.00 de la materia prima, se logran culminar 0.023 órdenes de servicio, así 
también un incremento la productividad económica, dado que sólo en noviembre 
se tuvo un índice de 0.007, aumentando considerablemente a diciembre con un 
índice de 0.038, esto siendo un reflejo de una mayor cantidad de órdenes 
culminadas por cada S/.1.00 que cuesta llevarlas a cabo, siendo estos hallazgos 
también obtenidos por Castellanos (2018), quien en los resultados logró 
determinar que mediante el ciclo de Deming, se logra aplicar la estandarización 
de tiempos y métodos de trabajo, evidenciando así una mejora significativa de la 
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productividad en el área de procesos de servicios textiles, donde se identifica que 
la diferencia entre la productividad antes y después de la propuesta fue de 44.6%, 
entre tanto, la diferencia de la eficiencia de fue de 46.71% y en la eficacia fue de 
35.84%. Del mismo modo, también concuerda con lo encontrado por Verástegui 
(2018), quien con su plan de mejora continua, pudo definir mejoras a corto plazo 
y con resultados visibles, así también, incrementar la productividad teniendo como 
base la competitividad de la organización y la adaptación a los avances 
tecnológicos, en ese sentido, la propuesta presenta una influencia directa en el 
nivel del servicio al usuario, dado que esta se puede gestionar de manera 
eficiente, obteniéndose avances en los procesos, relaciones del personal y 



























1. Se identificaron las causas raíces del problema, entre tanto, de acuerdo al 
diagrama Pareto, se priorizaron 6 causas raíces, siendo estas la 
inexistencia de tiempos estandarizados en las actividades laborales, 
métodos de trabajo estandarizados, excesivos tiempos en el desarrollo de 
los trabajos, procesos de trabajo de acuerdo a la experiencia, inexistencia 
de políticas de innovación y falta de capacitación al personal. 
 
2. En cuanto al diagnóstico de la productividad inicial, se logró identificar que 
la productividad de mano de obra alcanzó un pico de 0.115 en el mes de 
setiembre; la productividad de la materia prima, tuvo una evolución 
sostenida, sus peores desempeños en los meses de julio, agosto y octubre 
con 0.005 respectivamente; respecto a la productividad económica tuvo su 
pico en el mes de setiembre con un índice de 0.011.   
 
3. Se calcularon los tiempos estándar de cada actividad respecto al área de 
desarrollo del software, en los cuales se pudo evidenciar que las 
actividades que presentaron un mayor tiempo fueron diseño del software 
requerido y mantenimiento del software, con tiempos estándar de 586.15 y 
570.78 min respectivamente; en cuanto a soporte técnico, fueron desarrollo 
de soluciones y selección de personal disponible, con tiempos estándar de 
605.39 y 584.41 min respectivamente. 
 
4. En cuanto al desarrollo de la propuesta, en el área de desarrollo de 
software, se distinguió un ahorro de 186.51 min que se generó con la 
eliminación de la actividad levantamiento de observaciones y la adición de 
la actividad prueba de software, representando así una reducción del 
6.26%; en el área de soporte técnico, un ahorro de tiempo de 49.89 min, la 
cual se generó con la eliminación de las actividades traslado de personal a 
la ubicación de trabajo y búsqueda e identificación exacta de punto de 




5. Se demostró que la productividad de mano de obra alcanzó un incremento, 
dado que sólo en noviembre se tuvo un índice de 0.094, subiendo a 
diciembre, logrando un índice de 0.273, significando que la empresa logró 
aumentar su cobertura en las órdenes de trabajo, del mismo modo un 
aumento en la productividad de la materia prima, con un índice anterior de 
0.007 (noviembre) a 0.038 (diciembre), así también un incremento en la 
productividad económica, en donde se identificó un índice de 0.007 
(noviembre) a 0.023 en diciembre, entonces, en líneas generales, se 
lograron culminar más órdenes de servicio, optimizando a la vez los 
recursos de la empresa. 
 
6. Consiguiendo una significancia de 0.031, se rechazó la hipótesis nula y se 
aceptó entonces que la aplicación del ciclo Deming mejora la productividad 
en el área de desarrollo de software y soporte técnico en la empresa 





















Se sugiere al supervisor de las áreas de desarrollo de software y soporte técnico, 
el llevar a cabo de forma conjunta con los trabajadores de las áreas mencionadas, 
un estudio para identificar y priorizar los principales problemas, de esta forma se 
podrán plantear estrategias que permitan combatir estos, de tal forma que no 
empeore la situación a futuro.  
Cada jefe de área debe realizar un informe mensual de los indicadores de la 
productividad, de esta forma se podrá tener un mejor control de estas, así también, 
poder identificar posibles tendencias negativas que se tengan, con esto se lograrán 
aplicar medidas de contingencia que permitan recuperar el contexto positivo que 
dejó la propuesta que se aplicó. 
Se sugiere al supervisor y jefes de área, el llevar a cabo un trabajo conjunto en 
donde se estudien otras estrategias que contribuyan al mejoramiento de los 
problemas identificados en el diagnóstico de la presente tesis, de esta forma se 
logrará instaurar un ciclo de mejora continua, teniendo como resultado la búsqueda 
constante de aplicación de soluciones, haciendo a la empresa más competitiva 
frente a su competencia.  
Se sugiere al supervisor y jefes de área, conformar un equipo de trabajo que permita 
organizar retroalimentaciones respecto a los nuevos métodos de trabajo que se 
establecieron con la aplicación de la propuesta, esto permitirá reforzar el 
conocimiento de los trabajadores y mejorar su desempeño en el desarrollo de sus 
actividades diarias 
Se sugiere al supervisor, el hacer cumplir tanto los beneficios como 
amonestaciones a los trabajadores, por el cumplimiento e incumplimiento de las 
normas de método de trabajo, esto permitirá que los trabajadores siempre tengan 
en cuenta su responsabilidad y lo que lograrán con ello, o de lo contrario, cuáles 
serán las consecuencias. 
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 




Ciclo de Deming 
Según Camisón, y otros (2006), es 
un proceso que se alinea con el 
método clásico de la resolución de 
problemas, dado que permite la 
consecución de la mejora continua 
de la calidad en cualquier proceso 
que se lleve a cabo en la 
organización; en ese sentido, esta 
supone una metodología que tiene 
como propósito la mejora continua y 
su aplicación presenta beneficios 
para la gestión de procesos de la 
organización (p. 875) 
El ciclo de mejora continua de 
Deming se desarrolla en cuatro 
pasos: planificar, hacer (etapa en 
donde se implementa las 
estrategias de mejora basadas en 
la estandarización de métodos de 
trabajo y tiempos), verificar y 
actual; con el propósito de medir 
los objetivos, variaciones, además 
de llevar a cabo acciones, medir 
sus resultados, verificar las causas 
y registrar las implementaciones, 
aunado a ello, plantear acciones 
correctivas. 
Planificar 
Selección de causas raíces 
Registro de las actividades de trabajo 
Estudio de tiempos de las actividades 




Reestructuración de actividades 
Implementación de nuevo método de trabajo 
Verificar 
Contrastación de tiempos estándar 
Evaluación de mejoras de tiempos 
Actuar 
Establecer estrategias de mejora continua 
Control de la mejora continua 





Carro, y otros (2012), la definen 
como la relación que existe entre el 
valor de las cantidades producidas y 
la cantidad de los recursos 
empleados en un proceso de 
producción, además, manifiesta 
sobre la productividad parcial que, 
es la relación entre lo que se origina 
entre las salidas (producción) y los 
insumos empleados (entrada) para 
llevar a cabo dicha producción, entra 
tanto, la productividad total es la 
relación entre lo que se generado en 
una determinada producción, no 
obstante, se incluyen todos los 
recursos e insumos empleados (p. 3) 
La productividad será medida 
teniendo en cuenta la 
cantidad de órdenes de 
trabajo que son atendidos de 
manera semanal, las cuales 
serán seleccionados de 
manera estratégica con el fin 
de evaluar de forma correcta 
la productividad, cuyo 
resultado se analizará 
mediante sus dimensiones 
mano de obra, materia prima 
y económica. 
Productividad 
Mano de Obra 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑀𝑂 
=













𝑁º 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑡𝑒𝑚𝑟𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜(𝑆/. )
Anexo 2. Validaciones 


Calificación del Ing. Pedro Luis Villón Macedo 
Fuente: Elaboración propia 
Calificación del Ing. Williams Castillo Martínez. 
Fuente: Elaboración propia 
Calificación del Mg. Valerio Iván de paz. 
Fuente: Elaboración propia 
Consolidado 
Experto Calificación de validez Calificación (%) 






Valerio Iván de paz 18 90% 
Calificación 17.33 87% 
Fuente: Elaboración propia 
Escala de validez de instrumento 
Fuente: Elaboración propia 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total Parcial 
Congruencia de ítems 0 0 0 4 4 
Amplitud del contenido 0 0 0 4 4 
Relación de ítems 0 0 0 4 4 
Claridad y precisión 0 0 0 4 4 
Pertinencia 0 0 0 4 4 
Total 20 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total Parcial 
Congruencia de ítems 0 2 0 0 2 
Amplitud del contenido 0 0 3 0 3 
Relación de ítems 0 0 3 0 3 
Claridad y precisión 0 0 3 0 3 
Pertinencia 0 0 3 0 3 
Total 14 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total Parcial 
Congruencia de ítems 0 0 0 4 4 
Amplitud del contenido 0 0 3 0 3 
Relación de ítems 0 0 0 4 4 
Claridad y precisión 0 0 0 4 4 
Pertinencia 0 0 3 0 3 
Total 18 
Escala Indicador 
0 0,54 Validez nula 
0,54 0,59 Validez baja 
0,6 0,65 Valida 
0,66 0,71 Muy valida 
0,72 0,99 Excelente Validez 
1 Validez Perfecta 
Anexo 3. Instrumento para el diagnóstico situacional. 
Fuente: Freivalds y Niebel, 2009 
Anexo 4.  Análisis de Pareto 






Fuente: Freivalds y Niebel, 2009 
Anexo 5. Diagrama de Operaciones del proceso. 
Diagrama de operaciones del proceso 
Empresa: 
Método: Proceso: 
Elaborado por: Fecha: 
Resumen 




Fuente: Freivalds y Niebel, 2009 
Anexo 6. Guía de revisión documental 
Productividad Mano de Obra Productividad Materia Prima 
Mes 
Semana Mes Semana 

















Fuente: elaboración propia 
Anexo 7. Formato de método de interrogación 
PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO 









LUGAR ¿Dónde SE 
HACE? 
¿Por qué SE HACE 
ALLÍ? 



















¿Por qué LO HACE ESA 
PERSONA? 








¿Por qué SE HACE DE 
ESE MODO? 




Fuente: Angeles y Roman (2019) 
Anexo 8. Diagrama de operaciones detallado 











 Método actual 





Fuente: Freivalds y Niebel, 2009 
Anexo 9. Hoja de tiempos 
N° ACTIVIDADES OBSERVACIONES 
















Fuente: Freivalds y Niebel, 2009 
Anexo 10. Programa de Mejora de Métodos de Trabajo 
Actividades 
Dia 












Fuente: elaboración propia 
Anexo 11. Encuesta para elección e impacto de problemas referidos a los 
métodos de trabajo de la Empresa ESYTEC Perú S.A.C. 
Encuesta de Impacto 
Cargo:   
Área:   
Estimados colaboradores: 
Con el fin de mejorar los métodos de trabajo, requerimos su participación en el 
desarrollo de la presente encuesta para conocer, según su experiencia, sobre 
problemas referidos a los métodos de trabajo en donde se presentan mayores 
complicaciones o impactos negativos en la productividad De la empresa. 
Para poder realizar la calificación se brinda la siguiente escala de puntuación 
según el nivel de impacto. 






Fuente: elaboración propia 
Anexo 12. Priorizaciones 
Variable de entrada 
Variable de salida 
Total 
A B C D E 
Fuente: Jananial (2013, p.109). 
Anexo 13. Sistema de Westinghouse 
Habilidad Esfuerzo 
+0.15 A1 Superhábil +0.13 A1 Excesivo 
+0.13 A2 Superhábil +0.12 A2 Excesivo 
+0.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente 
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente 
+0.06 C1 Bueno +0.08 C1 Bueno 
+0.03 C2 Bueno +0.02 C2 Bueno 
0 D Promedio 0 D Promedio 
-0.05 E1 Regular -0.04 E1 Regular 
-0.10 E2 Regular -0.08 E2 Regular 
-0.16 F1 Pobre -0.12 F1 Pobre 
-0.22 F2 Pobre -0.17 F2 Pobre 
Condición Consistencia 
+0.06 A Ideal +0.04 A Perfecta 
+0.04 B Excelente +0.03 B Excelente 
+0.02 C Buena +0.01 C Buena 
0 D Promedio 0 D Promedio 
-0.03 E Regular -0.02 E Regular 
-0.07 F Pobre -0.04 F Pobre 
Fuente: Jananial (2013, p.109). 
Anexo 14. Tiempos Suplementos 
Fuente: Jananial (2013, p.109). 
Anexo 15. Resultados objetivo 1 
Diagrama Pareto 
Para poder realizar la calificación se brinda la siguiente escala de puntuación según 
el nivel de impacto. 
Tabla 23. Niveles de Impacto 





Fuente: Elaboración propia 
Tabla 24. Causas raíces 
Causas raíces 
Solicitud de materiales o recursos a destiempo 
Herramientas de trabajo de baja calidad 
Inexistencia de tiempos estandarizados en las actividades laborales 
Excesivos tiempos en el desarrollo de los trabajos 
Inexistencia de métodos de trabajo estandarizados 
Procesos de trabajo de acuerdo a la experiencia 
Inexistencia de políticas de innovación 
Falta de capacitación al personal 
Sobretiempos excesivos en la jornada laboral 
Falta de equipo informático acorde a actividades de desarrollo de software 
Falta de equipos profesionales para realización de servicios soporte técnico 
Irregularidades en el desenvolvimiento del personal 
Fuente: Empresa ESYTEC Perú S.A.C
Tabla 25. Percepción de los trabajadores de la empresa ESYTEC Perú S.A.C 
Causas raíces Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5 
Datos 
recolectados 
Solicitud de materiales o 
recursos a destiempo 0 0 1 0 0 1 
Herramientas de trabajo de 
baja calidad 0 0 0 1 0 1 
Inexistencia de tiempos 
estandarizados en las 
actividades laborales 
3 3 3 3 3 15 
Excesivos tiempos en el 
desarrollo de los trabajos 2 2 3 3 3 13 
Inexistencia de métodos de 
trabajo estandarizados 3 3 3 3 3 15 
Procesos de trabajo de 
acuerdo a la experiencia 2 3 2 2 2 11 
Inexistencia de políticas de 
innovación 2 1 3 2 2 10 
Falta de capacitación al 
personal 3 2 3 1 1 10 
Sobretiempos excesivos en 
la jornada laboral 3 2 1 2 1 9 
Falta de equipo informático 
acorde a actividades de 
desarrollo de software 
0 1 0 1 1 3 
Falta de equipos 
profesionales para 
realización de servicios 
soporte técnico 
1 0 1 1 1 4 
Irregularidades en el 
desenvolvimiento del 
personal 
2 2 1 0 2 7 
Fuente: Empresa ESYTEC Perú S.A.C 
Ahora bien, con los puntajes de acuerdo al nivel de impacto definido de acuerdo al 
personal de las áreas de desarrollo de software y soporte técnico, a continuación 
se procedió a desarrollar el diagrama Pareto para priorizar o determinar las causas 
raíces principales. 
Tabla 26. Priorización de causas raíces 






1 Inexistencia de tiempos 
estandarizados en las 
actividades laborales 
15 15 15.2% 15.2% 
2 Inexistencia de métodos de 
trabajo estandarizados 
15 30 15.2% 30.3% 
3 Excesivos tiempos en el 
desarrollo de los trabajos 
13 43 13.1% 43.4% 
4 Procesos de trabajo de acuerdo 
a la experiencia 
11 54 11.1% 54.5% 
5 Inexistencia de políticas de 
innovación 
10 64 10.1% 64.6% 
6 Falta de capacitación al personal 10 74 10.1% 74.7% 
7 Sobretiempos excesivos en la 
jornada laboral 
9 83 9.1% 83.8% 
8 Irregularidades en el 
desenvolvimiento del personal 
7 90 7.1% 90.9% 
9 Falta de equipos profesionales 
para realización de servicios 
soporte técnico 
4 94 4.0% 94.9% 
10 Falta de equipo informático 
acorde a actividades de 
desarrollo de software 
3 97 3.0% 98.0% 
11 Solicitud de materiales o 
recursos a destiempo 
1 98 1.0% 99.0% 
12 Herramientas de trabajo de baja 
calidad 
1 99 1.0% 100.0% 
Fuente: Tabla 7 
Anexo 16. Resultados objetivo 2 




Costos de servicio 
terminado 
Cant. De órdenes de 
servicio recepcionadas 




MP Total (S/.) 
JULIO 
1 48  S/  450.00 8 6  S/  800.00 
2 48  S/  587.00 5 4  S/  700.56 
3 48  S/  611.23 4 3  S/  700.80 
4 48  S/  400.19 4 2  S/  600.99 
Sub total  S/  2,048.42 21 15  S/  2,802.35 
AGOSTO 
5 48  S/  416.49 8 5  S/  530.80 
6 48  S/  444.70 6 2  S/  650.90 
7 48  S/  644.78 5 2  S/  600.90 
8 48  S/  328.12 5 2  S/  290.89 
Sub total  S/  1,834.09 24 11  S/  2,073.49 
SETIEMBRE 
9 48  S/  616.73 6 6  S/  180.90 
10 48  S/  430.00 8 7  S/  490.40 
11 48  S/  311.96 4 4  S/  50.90 
12 48  S/  660.11 5 5  S/  80.65 
Sub total  S/  2,018.80 23 22  S/  802.85 
OCTUBRE 
13 48  S/  402.48 7 2  S/  450.90 
14 48  S/  605.77 5 3  S/  200.59 
15 48  S/  319.72 2 1  S/  405.85 
16 48  S/  414.15 3 3  S/  621.90 
Sub total  S/  1,742.12 17 9  S/  1,679.24 
NOVIEMBRE 
17 48  S/  980.00 9 6  S/  740.70 
18 48  S/  598.00 8 5  S/  620.35 
19 48  S/  260.00 7 4  S/  250.90 
20 48  S/  899.00 6 3  S/  860.98 
Sub total  S/  2,737.00 30 18  S/  2,472.93 
960.00  S/  10,380.43 115 75  S/  9,830.86 
TOTALES PROMEDIO 
 Fuente: Empresa ESYTEC Perú S.A.C 
En la siguiente tabla se muestran los indicadores de la productividad de forma 
resumida, en donde se muestran los totales de cada uno. 






Cant. De órdenes 
de servicio 
recepcionadas  
MP Total (S/.) 



























115  S/  9,830.86 75 
 Fuente: Tabla 10 
Anexo 17. Resultados objetivo 3 
Fórmula de ajuste de muestra de observaciones 
Componentes: 
n = tamaño de la muestra de observaciones a calcular (cantidad de 
observaciones) 
n' = número de observaciones del estudio preliminar 
Σ = suma de valores 
X = valor de las observaciones 
40 = constante para un nivel de confianza de 94.45% 
Tabla 29. Determinación de número de muestras requeridas de desarrollo de software Pre-Test 
N° ACTIVIDADES Sumx Sum(x2) n' constante n 
1 Recepción de requerimiento 639.70 27303.96 15 40 1 
2 Selección de personal disponible 639.72 27315.47 15 40 2 
3 Identificación y distribución de equipo 
informático disponible 
1080.96 77967.66 15 40 1 
4 Diseño del software requerido 6767.37 3053189.57 15 40 1 
5 Implementación del software 7200.00 3456188.00 15 40 1 
6 Verificación del software 6315.84 2659336.25 15 40 1 
7 Mantenimiento del software 7216.00 3471448.00 15 40 1 
8 Entrega del software requerido 534.86 19073.04 15 40 1 
9 Levantamiento de observaciones del 
software 
5924.31 2339839.90 15 40 1 
10 Entrega del software 382.65 9765.00 15 40 1 
Tabla 30. Determinación de número de muestras requeridas de Soporte Técnico Pre-Test 
N° ACTIVIDADES Sumx Sum(x2) n' constante n 
1 Recepción de requerimiento 639.70 27303.96 15 40 1 
2 Selección de personal disponible 7197.00 3453311.00 15 40 1 
3 
Identificación y distribución de 
herramientas disponibles 
308.90 6367.13 15 40 1 
4 
Traslado de personal a la 
ubicación de trabajo 
511.01 17443.40 15 40 3 
5 
Búsqueda e identificación exacta 
de punto de trabajo 
316.82 6699.88 15 40 2 
6 
Entrevista con el solicitante del 
servicio 
237.33 3761.20 15 40 3 
7 Diagnóstico del trabajo 236.89 3742.36 15 40 1 
8 Desarrollo de soluciones 7192.00 3448572.00 15 40 1 
9 
Verificación y demostración de 
trabajo efectuado 
466.53 14519.21 15 40 1 
10 
Llenado de reporte de trabajo 
efectuado 
83.10 461.63 15 40 4 
Tabla 31. Toma de tiempos de desarrollo de software Pre-Test 
N° ACTIVIDADES 
OBSERVACIONES 














78.2 74.1 72.2 73.1 70.33 74.5 72.1 71.2 70.6 69.89 72.2 71.45 69.89 70.1 71.1 71.6 
4 
Diseño del software 
requerido 












480 479 481 482 485 479 486 479 480 481 483 482 481 478 480 481 
8 
Entrega del software 
requerido 





394.7 395.1 394.12 394.96 394.78 395.89 394.7 397.45 394.32 394.11 394.7 394.59 395.63 394.7 394.56 399.8 
10 Entrega del software 25.5 25.59 25.48 26.11 25.78 26.4 25.8 24.5 24.9 25.11 25.5 25.78 25.9 24.8 25.5 25.1 
Tabla 32. Toma de tiempos de soporte técnico Pre-Test 
N° ACTIVIDADES OBSERVACIONES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
1 Recepción de 
requerimiento 
42.4 40.99 43.54 43.33 42.11 41.55 40.6 41.55 42.33 45.6 43.6 42.6 42.5 42.9 44.1 45.6 
2 Selección de 
personal disponible 
480 478 479 486 487 481 475 479 472 479 478 480 481 480 482 480 




20.2 20.1 21.1 20.1 21.3 21.5 20.4 19.4 21.3 20.1 21.5 20.2 20.4 21.1 20.2 20.2 
4 Traslado de personal 
a la ubicación de 
trabajo 
34.2 35.96 33.9 32.58 35.12 35.2 35.5 30.78 34.65 33.6 34.1 35.2 30.78 34.54 34.9 33.6 34.1 35.2 
5 Búsqueda e 
identificación exacta 
de punto de trabajo 
20.98 21.11 20.45 20.69 20.34 21.45 20.78 22.45 23.1 21.01 21.5 20.98 20.7 20.3 20.98 20.34 21.45 
6 Entrevista con el 
solicitante del 
servicio 
15.5 15.4 15.6 15.1 15.4 15.98 15.88 16.1 17.6 15.98 16.89 15.5 15.78 15.12 15.5 15.1 15.4 16.89 
7 Diagnóstico del 
trabajo 
15.87 15.65 15.78 15.98 15.87 15.78 15.2 16.1 16.22 15.87 15.99 15.87 15.74 15.1 15.87 15.78 
8 Desarrollo de 
soluciones 
472 479 478 480 481 480 482 486 487 481 475 479 472 479 481 487 
9 Verificación y 
demostración de 
trabajo efectuado 
30.7 31.22 33.12 30.48 29.98 32.45 31.45 30.7 30.45 30.74 30.7 31.45 30.7 30.89 31.5 30.7 
10 Llenado de reporte 
de trabajo efectuado 
5.5 5 5.6 5.9 5.5 5.1 5.5 5.3 5.6 5.9 5.5 6.1 5.3 5.8 5.5 5.1 5.5 5.6 5.9 
Tabla 33. Tiempo promedio de por cada actividad del proceso de desarrollo de software 
N° ACTIVIDADES 
OBSERVACIONES 
TO FV TN S TE 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 Recepción de requerimiento 42.40 40.99 43.54 43.33 42.11 41.55 40.60 41.55 42.33 45.60 43.60 42.60 42.50 42.90 44.10 43.60 42.71 1.08 46.12 1.16 53.50 
2 
Selección de personal 
disponible 
42.10 41.20 43.60 45.60 42.60 43.50 41.66 43.66 44.10 44.20 42.11 40.22 39.99 42.88 42.30 43.60 44.20 42.80 1.05 44.94 1.16 52.12 
3 
Identificación y distribución 
de equipo informático 
disponible 
78.20 74.10 72.20 73.10 70.33 74.50 72.10 71.20 70.60 69.89 72.20 71.45 69.89 70.10 71.10 71.60 72.04 1.04 74.92 1.16 86.90 
4 Diseño del software requerido 450.78 452.89 453.84 449.80 448.87 451.10 451.77 450.78 452.89 453.84 449.80 448.87 451.25 450.11 450.78 451.22 451.16 1.12 505.30 1.16 586.15 
5 Implementación del software 480.00 481.00 479.00 486.00 487.00 481.00 475.00 479.00 472.00 479.00 478.00 480.00 481.00 480.00 482.00 451.00 478.19 1.01 482.97 1.15 555.41 
6 Verificación del software 420.87 420.68 419.89 419.11 422.50 421.78 420.87 420.79 421.11 420.45 420.78 420.89 423.10 422.15 420.87 431.20 421.69 1.05 442.77 1.13 500.34 
7 Mantenimiento del software 480.00 479.00 481.00 482.00 485.00 479.00 486.00 479.00 480.00 481.00 483.00 482.00 481.00 478.00 480.00 481.00 481.06 1.05 505.12 1.13 570.78 
8 
Entrega del software 
requerido 
35.50 35.60 35.70 35.50 35.40 35.96 35.96 36.11 36.14 35.12 35.20 35.50 35.89 35.78 35.50 35.75 35.66 1.07 38.16 1.15 43.88 
9 
Levantamiento de 
observaciones del software 
394.70 395.10 394.12 394.96 394.78 395.89 394.70 397.45 394.32 394.11 394.70 394.59 395.63 394.70 394.56 399.80 395.26 1.06 418.97 1.19 498.58 
10 Entrega del software 25.50 25.59 25.48 26.11 25.78 26.40 25.80 24.50 24.90 25.11 25.50 25.78 25.90 24.80 25.50 25.10 25.48 1.04 26.50 1.15 30.48 
TOTAL 2446.04 10.57 25854.67 11.54 2978.15 
Tabla 34. Tiempo promedio de por cada actividad del proceso de soporte técnico 
N° ACTIVIDADES 
OBSERVACIONES 
TO FV TN S TE 















20.2 20.1 21.1 20.1 21.3 21.5 20.4 19.4 21.3 20.1 21.5 20.2 20.4 21.1 20.2 20.2 20.57 1.04 21.39 1.16 24.81 
4 
Traslado de 
personal a la 
ubicación de 
trabajo 




exacta de punto 
de trabajo 
20.98 21.11 20.45 20.69 20.34 21.45 20.78 22.45 23.1 21.01 21.5 20.98 20.7 20.3 20.98 20.34 21.45 21.09 1.01 21.31 1.15 24.50 
6 
Entrevista con el 
solicitante del 
servicio 


















5.5 5 5.6 5.9 5.5 5.1 5.5 5.3 5.6 5.9 5.5 6.1 5.3 5.8 5.5 5.1 5.5 5.6 5.9 5.54 1.04 5.76 1.15 6.62 
TOTAL 1146.57 10.58 12130.75 11.56 1419.79 
Actividades de instrucción del nuevo método de trabajo 
1. Actividades
Actividad 1: Lectura de diagramas de operaciones referidas a las actividades 
que se desarrollan (pre-test). 
Actividad 2: Muestra de tiempos estándar de desarrollo por cada actividad 
(pre-test). 
Actividad 3: Actividades que se eliminaron y su efecto en el nuevo método de 
trabajo. 
Actividad 4: Lectura de diagramas de operaciones referidas a las nuevas 
actividades que se van a desarrollar (pos-test). 
Actividad 5: Muestra de tiempos estándar que deben seguirse por cada 
actividad del nuevo método de trabajo. 
Actividad 6: Informar sobre beneficios o consecuencias del cumplimiento o 
incumplimiento de estas nuevas actividades. 
2. Objetivos
- Conocer las nuevas actividades y su proceso optimizado
- Conocer los tiempos estándar que se debe conseguir en adelante
- Comprender la nueva metodología de trabajo y sus beneficios
3. Cronograma de instrucción
Tabla 35. Cronograma de instrucción a los trabajadores 
CRONOGRAMA DE INSTRUCCIÓN AL PERSONAL AL PERSONAL 
HORA 27-nov 28-nov 30-nov




referidas a las 
nuevas actividades 
que se van a 
desarrollar (pos-
test). 
Aplicación de los 
nuevos métodos 
de trabajo 
12:35' 12:40 Lectura de diagramas 
de operaciones 
referidas a las 
actividades que se 
desarrollan (pre-test). 
12:40 12:45 
12:45 12:50 Muestra de tiempos 
estándar de desarrollo 
por cada actividad 
(pre-test). 
12:50 12:55 Muestra de tiempos 
estándar que deben 
seguirse por cada 
actividad del nuevo 




Actividades que se 
eliminaron y su efecto 















Lo conformaron el personal de las áreas de desarrollo de software y soporte 
técnico, además de los dos responsables de la Tesis. 
Materiales: 
Infraestructura 
Las actividades se realizaron en los ambientes de la empresa en estudio. 
Mobiliario, equipo y otros:  
Se aprovechó el mobiliario con el cual se cuenta la empresa, estos se 
encontraron conformados por 1 proyecto y 1 laptop. 
Documentos técnico – educativo 
Estuvo conformado por los formatos Word y Excel que se emplearon para el 
desarrollo de la propuesta. 
5. Proceso
De acuerdo a las actividades de instrucción que se siguieron para el 
aseguramiento del cumplimiento de las nuevas actividades, en primera 
instancia se dio a conocer a los trabajadores el diagrama de operaciones que 
muestra las actividades que fueron objeto de estudio en el pre-test, aunado a 
ello, los tiempos estándar por cada una de estas actividades, de esta forma se 
aseguró que los trabajadores comprendieran cuanto se demoraban por llevar a 
cabo 1 órdenes de servicio y las actividades que seguían; posteriormente, se 
informaron sobre las actividades que restaban valor a todo el proceso de 
trabajo, además de explicar los beneficios de su eliminación y adición para 
optimizar tiempos y agilizar el flujo de trabajo. Una vez explicado el proceso de 
optimización del método de trabajo y tiempos, se alcanzó a cada trabajo de 
manera física y digital, los diagramas de operaciones con las nuevas 
actividades, así como los tiempos estándar, los cuales fueron tomados como 
referencia de manera obligatoria para a partir de allí en adelante, desarrollar las 
nuevas órdenes de servicio. 
Cabe señalar que, al finalizar las actividades de instrucción, se informó al 
personal sobre los beneficios o consecuencias del cumplimiento o 
incumplimiento de estas nuevas actividades, aunado a ello, se debe agregar 
que las actividades 3, 4, 5 y 6 se realizar en 3 ocasiones, con la finalidad de 
asegurar la comprensión de los trabajadores. Posterior a ello se inició 
nuevamente con la toma de los nuevos tiempos para determinar la efectividad 
de las actividades de instrumento y general de la propuesta, obteniéndose los 
resultados positivos ya mostrados. 
6. Evidencia de instrucción
Reunión del personal a instruir 
Muestra de diagramas de operaciones y tiempo estándar 
Instrucción en los métodos de trabajo y tiempo predeterminadas 
Instrucción en la búsqueda de un ciclo de mejora continua en una 
metodología de trabajo mejorada 
Normas de cumplimiento de métodos de trabajo 
Anexo 18. Resultados objetivo 4 
Tabla 36. Indicadores Pre y Pos-Test de la productividad de la mano de obra, materia prima y económica 
Horas 


















SEMANA 1 48 6  S/  616.73  S/  180.90 6 0.125 0.033 0.010 
SEMANA 2 48 8  S/  430.00  S/  490.40 7 0.146 0.014 0.016 
SEMANA 3 48 4  S/  311.96  S/  50.90 4 0.083 0.079 0.013 
SEMANA 4 48 5  S/  660.11  S/  80.65 5 0.104 0.062 0.008 
Total / 
Promedio 
192 23  S/  2,018.80  S/  802.85 22 0.115 0.027 0.011 
OCTUBRE 
SEMANA 1 48 7  S/  402.48  S/  450.90 2 0.042 0.004 0.005 
SEMANA 2 48 5  S/  605.77  S/  200.59 3 0.063 0.015 0.005 
SEMANA 3 48 2  S/  319.72  S/  405.85 1 0.021 0.002 0.003 
SEMANA 4 48 3  S/  414.15  S/  621.90 3 0.063 0.005 0.007 
Total / 
Promedio 
192 17  S/  1,742.12  S/  1,679.24 9 0.047 0.005 0.005 
NOVIEMBRE 
SEMANA 1 48 9  S/  980.00  S/  740.70 6 0.125 0.008 0.006 
SEMANA 2 48 8  S/  598.00  S/  620.35 5 0.104 0.008 0.008 
SEMANA 3 48 7  S/  260.00  S/  250.90 4 0.083 0.016 0.015 
SEMANA 4 48 6  S/  899.00 
 S/  860.98 3 
0.063 0.003 0.003 
Total / 
Promedio 
192 30  S/  2,737.00  S/   2,472.93 18 0.094 0.007 0.007 
DICIEMBRE 
SEMANA 1 48 13  S/  258.00  S/  458.00 13 0.271 0.028 0.050 
SEMANA 2 48 12  S/  180.00  S/  320.80 12 0.250 0.037 0.067 
SEMANA 3 48 15  S/  140.00  S/  510.68 15 0.313 0.029 0.107 
SEMANA 4 32 10  S/  690.00  S/  790.00 8 0.250 0.010 0.012 
Total / 
Promedio 
176 50  S/  1,268.00  S/  2,079.48 48 0.273 0.023 0.038 
ENERO 
SEMANA 1 48 11  S/  710.80  S/  813.60 11 0.229 0.014 0.015 
SEMANA 2 48 12  S/  210.50  S/  510.60 12 0.250 0.024 0.057 
SEMANA 3 48 13  S/  130.00  S/  210.65 13 0.271 0.062 0.100 
SEMANA 4 48 13  S/  219.60  S/  310.65 13 0.271 0.042 0.059 
Total / 
Promedio 
192 49  S/  1,270.90  S/  1,845.50 49 0.255 0.027 0.039 
FEBRERO 
SEMANA 1 48 13  S/  240.60  S/  698.60 13 0.271 0.019 0.054 
SEMANA 2 48 13  S/  145.98  S/  279.90 
13 
0.271 0.046 0.089 
SEMANA 3 48 15  S/  287.90  S/  354.12 
15 
0.313 0.042 0.052 
SEMANA 4 48 14  S/  410.93  S/  510.40 13 0.271 0.025 0.032 
Total / 
Promedio 
192 55  S/  1,085.41  S/   1,843.02 54 0.281 0.029 0.050 
Complemento de la Tabla 36 
Se hizo una comparación específicamente de los meses de noviembre y diciembre, con el propósito de explicar de manera 
detallada lo significativo del cambio, además del cumplimiento de servicio. 
Tabla 37. Descripción e interpretación de mejoras obtenidas en la productividad (noviembre y diciembre) 
Prod. Mano de obra Prod. Materia prima Prod. Económica 
Nuevo (no es dimensión, 
solo complemento) 
Quiere decir, que se aprovecha el 9% 
de las horas hombre, es decir, que, de 
192 horas, se culminaron 18 órdenes 
de servicio 
Las órdenes de servicio atendidas, 
no lograron cubrir la materia prima 
planificada, no habiendo ingresos y 
generando una pérdida de -s/.264.07 
Por los costos para llevar a 
cabo las órdenes de servicio, 
se lograron culminar el 0.7% 
de las órdenes de servicio 
Se mide el cumplimiento de 
servicio, donde se denota 
que solo el 60% de las 
órdenes de trabajo 
atendidas, se lograron 
culminar 
9% -S/. 264.07 0.7% 60% 
Quiere decir, que se aprovecha el 27% 
de las horas hombre, es decir, que de 
176 horas hombre, se culminaron 48 
órdenes de servicio, es decir, un 18% 
más de aprovechamiento del tiempo 
respecto al mes anterior (27% - 9%) 
Las cantidades de órdenes 
atendidas lograron cubrir y generar 
un ahorro de S/.811.48 respecto a la 
materia prima planificada 
Por los costos para llevar a 
cabo las órdenes de servicio, 
se lograron culminar el 3.8% 
de las órdenes de servicio 
Se mide el cumplimiento de 
servicio, donde se denota 
que solo el 96% de las 
órdenes de trabajo 
atendidas, se lograron 
culminar 
27%  S/. 811.48 3.8% 96% 
